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~ U Prefacio

E com grande responsabilidade que recebo o con-
vite para prefaciar o livio do meu amigo André Codea,
uma pessoa singular, de um saber cientifico pedagogico
admiravel, profissional de alguns sonhos para além de
uma escola inovadora, humanizadora e inclusiva.

O livro “Neurodidatica - Fundamentos e Principios”
foi organizado para que os educadores ampliem sua visao
sobre a educagao, bem como sejam estimulados a utilizar
0S Novos recursos tecnoldgicos a disposigdo para uma
amorosa e gratificante tarefa de formar cérebros pensan-
tes, criticos, pesquisadores, curiosos, mas principalmente
humanos. A obra é interdisciplinar e nos convida a refletir
sobre os novos caminhos da Educagao.

Este livro nos promove uma fundamentagao
académica, apesar da descrigdo pratica do cotidia-
no dos espagos escolares, e nos convida a relacio-
nar os aspectos das tecnologias, das convivéncias,
dos relacionamentos humanos, das metodologias do
apendizado, da emocdo, da afetividade para as evi-
déncias dialdgicas entre os “atores educacionais” na
atualidade. Este livro é um excelente indicador de
caminhos sequros neste momento conturbado que
passa a sociedade civil, quando incertezas do mer-
cado de trabalho rondam recém-formados e angus-
tiam veteranos profissionais da educagao dos mais

Neurodidatica: Fundamentos e Principios | 13
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cacdo das boas técnicag

¢ na apli i
1% scadémico escolar.

nhecimento
ucdes para os novos desafios es.

icando as praticas existentes e defendendo
es, Cr norama educaciona|

a
- 1ade de mudancas no pansre
a necessica pilidades potenci lizar resultados,

para ampliar possi
ciéncia e @ Didatica, tem-se

Ao aproximar a Neuro - .
a possibilidade de realizar uma pratica educativa que

privilegie qualidade de vida e melhor compreensao no
processo de aprendizagem-

Neste contexto, 0 estudo do funcionamento cere-
bral tem fundamental relevancia onde a tarefa de es-
tudar o cérebro humano ndo esta restrita a um cam-
po especifico do conhecimento e, desse modo, o livro
“Neurodidatica — Fundamentos e Principios” agrega a
outras ciéncias por meio de uma rede de informagGes e
conhecimentos complexos.

£ oportuno enfatizar que o cérebro é o 6rgdo da
aprendizagem essencial no processo de aprender. Apre-
senta regides, polos, sulcos, reetrancias e tem como sua
funge‘xo um trabalho em conjunto onde cada estrutura
precisa mtera-g-ir com a outra para ocorrer plena ativida-
de de conectividade entre suas células neuronais.

iados segme’

var
o co

elaboradas d
0 livro busca sol

colar

-conhl:cei::nftc:):ncaé e 4 cessario entender que os
dicam que o hom :teff‘POraneos da Neurodidatica in-
0S exames funcion: ) um. agente ativo e pensante, e
associar as funcg e Imagem cerebral permitem

50es mentais com o funcionamento de

dircuitos neurgnai
x onais que se i i
dreas cerebras, aueseinterligam a partir de diversas

14| Andra Codea

N

A fim de iniciar esta reflexao é fundamental elucidar

que o cérebro humano é um sistema aberto e plastico &
nesse ambito, constata-se a relevancia da presenca dos
estudos da Neurociéncia na pratica educativa.

A acdo da plasticidade cerebral tem grande rele-

diante das imensas possibilidades de rea-

vancia, pois,
icidade € essencial: 0

lizacdo do ser humano, essa plast
cérebro pode servir a novas fungoes criadas pela cultura
a do ser humano, sem que sejam necessarias
transformacdes na estrutura do 6rgao fisico. O funcio-
namento cerebral é moldado tanto ao longo da historia
da espécie como no desenvolvimento individual, isto
é, a estrutura e o funcionamento do cérebro ndo sao
inatos, fixos e imutaveis, mas passam por mudangas no
decorrer do desenvolvimento do individuo devido a in-
teracao do ser humano com o meio fisico e social.

na histori

Diante disto, o desafio para a educacdo ndo esta
er como ensinar ou como avaliar o gue
diar a construgao
prenda

em apenas sab
foi ensinado, mas sim, apresentar e me
do conhecimento de maneira que O cérebro a
melhor e de forma significativa.

Assim, este livro nos convoca a partir da ideia de
que a ciéncia se apresenta como grande aliada a pra-
tica educativa, contribuindo no que diz respeito ao re-
conhecimento do individuo como ser unico, pensante,
atuante, que aprende de uma maneira toda sua, unica
e especial. Para tanto, metodologias e abordagens de
ensino podem e devem ser fundamentadas na Neuroci-
éncia para otimizar o desenvolvimento pedagdgico.

Parabéns, professor André Codea, amigo de muitas

jornadas, pelo seu desempenho e dedicagao a Educa-

Neurodidatica: Fundamentos e Principios | 15
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8. leitor, parabéns pela aquisi¢do de um
clia e seriedade pard Educacao que vocé

prof* Marta Pires Relvas

" pidloga. Dra. e Ms em Psicandlise. Neu-
mista. Neurofisiologista. Psicopeda-
goga € especialista em Bioética. Tem certifi-
cagao internacional em Reggio Emilia Study

Abroad Program na Itélia Title in Education
od and adolescen-

roanato

Neurosciences and childho
ce learning of Erasmus+ University — Europe

— Portugal. Membro-efetiva da Sociedade
prasileira de Neurociéncia e Comportamento
e da Associagao Brasileira de Psicopedagogia
RJ. Autora de livros e DVDs sobre Neuroci-
éncia e Educacio pela Editora Wak e Editora
Qualconsoante de Portugal. Professora Uni-
versitaria da AVM Educacional / UCAM, UNE-
SA - RJ, Universidade de Jodo Pessoa — UNIPE.
Professora-pesquisadora convidada no curso
de Pos-graduacdo de Neurociéncia do IPUB/
UFRJ. Coordenadora do Programa de Pés-
graduagdo de Neurociéncia Pedagégica na
UCAM / AVM Educacional. Palestrante no Bra-
sil e no exterior,

N S Introdugéo' &

Este despretensioso livro tem por finalidade or-
ganizar e elencar vérios fundamentos e principios da
Neurociéncia, em relagio ao funcionamento do Sistema
Nervoso, que podem ser aplicados a tarefa de ensinar.

Este livro foi pensado para compilar e organizar tais
conhecimentos, segundo uma classificagdo prépria —
mas também baseado nos principais autores que tratam
da questdo —, de forma a podermos inferir varias impli-
cacdes dos conhecimentos neurocientificos que podem
ser aplicados a prética pedagdgica, visando aclarar como
transformar tais fundamentos e principios de modo a
propiciar uma aprendizagem mais efetiva. S3o insights e
inferéncias que podem auxiliar o leitor a criar ideias em
sua realidade particular, bem como a transformar a sua
pratica para fazer com que o aluno aprenda melhor e de
forma mais prazerosa.

Tal organizagdo fara com que os educadores am-
pliem sua visdo sobre a educacao, bem como sejam
estimulados a utilizar os novos recursos tecnologicos a
disposigdo para a ardua, mas gratificante, tarefa de for-

mar cérebros.

Embora ndo se tenha pretendido esgotar o assunto,
nossa proposta foi a de apresentar um conjunto de co-
nhecimentos ja amplamente difundidos por varios au-
tores na area da Neurociéncia Pedagogica — entre eles a

Neurodidatica: Fundamentos e Principros | 17

Digitalizado com CamScanner



Relvas, que gentilmente prefaciou
ncipal estimufadora para sus eon.
dicular e sistematica, com O unico
endimento.

querida profa. 'Manzf
este livio € foi a pr
ficiin- f?fma p|a' eoent
intuito de facilitar 3 eitura
mundo, alguns centros de es-
rudo sobre Neurociéndia Pedagogica el I:leuroedﬁ::;ca,
entre eles alguns locais ha Espanha, Ingla erga o a-
nha, em se tratando da Europa, € no§ ‘Esta os Unidos,
como principal representante das Americas. 'EStas novas
sreas do conhecimento estao sendo expandidas e colo-
cadas & prova, enguanto, cOmo é natural em qualquer
nova area, enfrentam um corpo bem fundamentado de
criticas que, muitas vezes, geram rejeigao d.e' ?lgl.fmas
bessoas. Em alguns casos, segundo nossa opiniao, e por
uma interpretagac erronea do que podem representar
tais dreas 3 educacao. Em outros casos, é por questdes
polémicas que ainda necessitam ser debatidas, pesqui-
sadas e melhor esclarecidas.

Existem, ao redor do

£ importante que fique claro para o leitor, por ora,
em relagao a uma das principais criticas a Neurodidatica,
que essa nao & um método pedagdgico, nem represen-
ta uma revolugdo para a educagdo. Nao se pretendeu,
de fato, se reinventar a roda, mas apenas reforgar ou
arf1p|iar conceitos educacionais que ja estdo propostos
ha muitas décadas, sendo ha mais de um século em al-

guns casos, € que sdo amplamente usados em vérios
niveis educacionais.

Pord g
o av:Jdrzm, acreditamos que a estrutura na qual foi
este livro pode trazer, como ja dissemos, no-

vas idei
compg:;dgdtalvez aclarar alguns pontos ainda pouco
Idos. Temos de entender que a ciéncia do

18| Ardré Codea

EETmeE—

cérebro evoluiu muito nos dltimos 50 anos, mas ainda
ha muito a descobrir e a aclarar. Ndo ha como conhecer
a fundo, ainda, o funcionamento de alguns circuitos ce-
rebrais, tamanha a complexidade que estes apresentam
e a forma diferenciada como funcionam em diferentes
pessoas e diferentes culturas.

Este livro foi dividido em duas partes. Na primeira,
que possui dez capitulos, hd um capitulo para cada fun-
damento e, dentro de cada capitulo, seus principios e
as devidas implicagdes educacionais destes. Na segun-
da parte, a partir do capitulo 11, temos questdes ge-
rais para debate, ndo menos importantes. Nesta parte,
apresentamos uma breve consideragao a respeito das
metodologias de ensino, em especial as metodologias
ativas de aprendizagem e, a seguir, abordamos algumas
questdes interessantes sobre Neurodidética e o curricu-
lo educacional. No ultimo capitulo, por fim, apresenta-
mos algumas consideragdes acerca dos desafios da sala
de aula em relagido a Neurodidatica.

Neurodidatica. Fundamentos e Principics | 19
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1] Nos somos o nosso cérebro

Este fundamento, inicialmente, parece ser de uma
obviedade ululante. E talvez seja. Mas & uma realidade
que é escondida pela naturalidade com que interagi~
mos, resolvemos problemas ou amamos. A medida que
descortinamos este fundamento, percebemos que to-
dos 0s processos que ocorrem em nNOsso Organismo Sao
originados por, ou passam por, nosso cérebro.

Se o Sistema Nervoso Central, que engloba o cé-
rebro, o cerebelo e o tronco encefalico (estruturas que,
englobadas, chamamos de encéfalo), além da medula
espinal (CODEA e VICENTINI, 2009), é o grande centro
decisério das nossas agdes corporais, isto significa que,
basicamente, qualquer coisa, desde uma lembranca.até
uma emogdo forte, ou a aprendizagem de andar de bici-
cleta, depende dos nossos mecanismos medulares, en-
cefalicos e/ou cerebrais.

Portanto, entender tais mecanismos e como isso
acontece pode resultar em importantes parametros
para trabalharmos com recursos da Neurodidatica.

O cérebro se transforma durante toda a vida

Este principio trata da capacidade adaptativa de mu-
danga estrutural do cérebro em sua inter-relagao entre a
genética e os estimulos ambientais (CABALLERQ, 2017)
decorrente dos fendmenos da aprendizagem e memoria,
que se baseia na neuroplasticidade (RELVAS, 2014).

Neurodidatica: Fundamentas e Princ’pios [ 23
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de € um fenémeno interessan.
Neuroplastlada‘ metaforicamente como uma
na qual © cérebro fosse
e fossemos moldando a
vivenciamos. Mais especi-
6 resultante da adap-
processo de desenvol-
: ano, pois € trata da habilidade cerebral
vimento huma®™ formacdo de conexdes

i ela nova
e reorganizar, P s 2%
i Sais dagmodiﬁcacéo ou eliminagdo das ja existen-

tes (CABALLERO, 2017: LENT, 2001). N |

A Neuroplasﬁddade permite aos neurdnios se ajus-
tarem, desenvolverem & interconectarem em resposta a
novas situagoes ambientais (RELVAS, 201 ?), ‘bem como
s3o resultado natural, ou resposta, & ocorrencia d’e lesGes
ou doencas. Por ser um processo natural e que é desen-
volvido automaticamente pelo sistema nervoso, envol-
vendo o nascimento de neurdnios, @ migragdo destes a
outras partes do cortex cerebral e a promogao de novos
circuitos por meio das sinapses, podemos dizer que a
Neuroplasticidade é uma dindmica que envolve adapta-
¢des, aprendizagem e alteragdes fisicas do cérebro (AL-
MEIDA, 2014), por outro lado, neste mesmo processo, €
que neurénios ineficientes morrem e conexdes neurais
nao estimuladas se desfazem (TARCITANO, 2014).

Porém, uma das consequéncias mais importantes
da Neuroplasticidade ests diretamente relacionada ao
zizcness:od:a:gfsndiza_gem, ou da reaprendizagem (que
criagdo de nov : |eSO<-:=5 .ou doencas): a capacidade de
rebro ests ass 93 Neuronios e novas conexdes no Cé-

ociada a0 ato de aprender e 4 memoria

uma massinh

partir das experiéncias qu%ade
ficamente, @ Neuroplas.taa

tacao natural do 09

neur:

24| André Codea

(LUNDY-EKMAN, 2000). Por outro lado, também afeta
nossa capacidade de aprender em sala de aula e de su-
perar as dlfl’CUIdBUCS por meio de diferentes estimula-
coes (GUILLEN, 2017).

Um conceito bastante simples para exemplificar isto
é a metafora da trilha. Imagina-se uma mata, densa. Ao
se atravessar a mata para se chegar a outro ponto, esta
mata é amassada. Mas o mato ali continua. Conforme
se vai atravessando o mesmo ponto, a mata constante-
mente pisoteada gradativamente vai desaparecendo, e
forma-se uma trilha. Quanto mais se atravessa, mais a
trilha se consolida; quanto menos se atravessa, a mata
volta a crescer, e a trilha desaparece.

A trilha se refere a criagdo de novos neurénios e no-
vas conexdes e, quanto mais estas novas conexdes sao
reforcadas ou utilizadas, mais se consolida a aprendiza-
gem. Por outro lado, quanto menos tal aprendizagem
é reforcada, como no caso da mata que volta a crescer,
tende a desaparecer, ser desfeita. A Neuroplasticidade,
neste contexto, e conforme ja apresentado, pode ser
tanto positiva, pela formagéo (e podemos dizer também
modificacio) de novas redes neurais, como pode ser ne-
gativa, pela eliminagdo ou debilitagdo de redes existen-
tes (CABALLERO, 2017).

Esta é uma realidade constante na vida: aprende-
mos e desaprendemos a todo momento, a partir dos
estimulos ambientais que nos sdo apresentados e com
os quais interagimos (MAGUIRE et al, 2000). Nosso cé-
rebro é nossa construgdo, unica e intransferivel, o que

nos leva ao préximo principio.

Neurodidatica: Fundamentos e Principias | 25
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genética

: ticos formados durante o
entam um resultado direto entre 3
is cada individuo passa, e
resultado final desta construcao, que

figuragdo €0
sua CONgUIBe™ * " COLON-RAMOS, 2009).

& (inica em cada pess
ermite uma interessante inferéncia

Este raciocinio P
bro unico é capaz de adaptar-se,

sobre como cada cére .
interagir com Outros cérebros, cnar a possibilidade de
uma vida compartilhada em uma dada cultura, sempre

aprendendo a partir desta interagdo (RELVAS, 2012).

m termos neuronais, implica mudangas

Aprender, e
| cortical, especificamente,

estruturais do cérebro em nive
e neuronal, de uma forma geral, pois had o desenvolvi-

mento de um tecido cortical mais grosso e mais pesado,
além de um nivel neuronal com neurdnios corticais maio-
res e mais espessos, mais dendritos, sinapses maiores e
novas formacdes sinapticas (GRIVAS, 2013).

Neste sentido, este principio evidencia que todos
;?]Tos capazes de aprender e que, portanto, fica de-
itivamente determinado que é falsa a afirmativa de

que ha pessoas inca
| pazes de aprender na
determinada matéria, Sropipem

Aprender
por sua vez, est%era m_u dancas em nosso cérebro, o que,
SB1cormpary relacionado com as mudangas em nos
am . 3
ento e determina, parcialmente, as es-

COlhas quE f;
azemaos as o
escolhe « @s emogdes que t
MOs como nossas predilques R E
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Somos diferentes nas diversas
fases do desenvolvimento

As etapas do desenvolvimento cognitivo e moral
s30 talvez uma das maiores provas da significativa mu-
danca que ocorre no cérebro ao longo do desenvolvi-
mento infantil e adolescente (WOOLFOLK, 2016).

As enormes mudancas observadas ao longo da in-
fancia e da adolescéncia sdo uma prova de como o cé-
rebro se individualiza a partir da combinacdo genética
e ambiente. Por outro lado, também é uma prova da
diversidade de capacidades decorrentes de o cérebro
ser unico e individual (RELVAS, 2012).

Com relagdo as teorias do desenvolvimento hu-
mano, ha trés ambitos que sado considerados para ex-
desenvolvimento cognitivo (JOHNON, 2013).
novas fungdes, sejam sen-
sdo possiveis a partir
is correspondentes,
ha no-

plicar o
No ambito maturacional,
soriais, motoras ou cognitivas,
da maturacdo das areas cerebra
em um determinado periodo de tempo. Assim,
vas possibilidades de desenvolvimento € aprendizado
a partir do avanco etario do individuo (CABALLERO,
2017), sempre, porém, em relacao as experiéncias vi-
venciadas, o que torna o ambiente um poderoso in-
fluenciador da velocidade da maturacao e dos niveis

de habilidades a serem adquiridos.

O segundo 3mbito, o das especializagoes interativas,
diz respeito a variados processos de interagdes entre di-
versas regioes cerebrais, de forma organizada e sistema-
tica. Esta perspectiva da ao cérebro a capacidade dindmi-
ca de desenvolvimentos cognitivo, motor € sensorial, que
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o individuo.

o ambito, na aprendizagem de

des de are-
habilidades, ha a nogao de~que .n:(\j/:Z Zda vor v
as especificas no cérebro sao atlVv B i, Utz
se aprendem novas habilidades. garaa ha,bi“dade ma
nova capacidade componamen’ta!. dm e oliiinen
aprendida em determinadg estagio t? e
to pode ser aprendida mais tarde, pols

de aprendizagem $a0 05 mesmos.

Por mais que haja criticas a algur?s aspectos, por
exemplo, da obra de Jean Piaget, es_peaalr:nfente no qlue
diz respeito a determinacao das faixas etarias em rela-
¢30 as etapas de desenvolvimento, parece bem c!aro
que, em cada etapa, qué corresponde a uma d'eter~mma-
da maturagao cerebral, ha possibilidades e limitagoes Eie
aprendizagem importantes, € que ha uma inter-relagdo
entre cada etapa como fonte de aquisi¢des importantes
para as etapas seguintes, até a maturagdo final que cor-

responde a idade adulta.

associados as novas compete

sao do momento pel

apresentadas ato
No terceiro e altim

Nosso cérebro se constroi socialmente

Este principio est4 associado com vérios fatores rela-
cionados a forma como somos estimulados pela coope-
racao e pelo contato com outros seres humanos, em uma
constante troca de conhecimento (GUILLEN, 201 7).

i VA cooperacao mitua € fortemente associada com
vmcu;fjao Consistente em areas cerebrais que tém sido
as com processamento de recompensa: nicleo
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accumbens, nicleo caudado, cértex ventromedial fron-
tal/orbitofrontal e cértex cingulado anterior rostr,al A
ativagdo desta rede neural parece reforgar positivamén-
te o altruismo reciproco, motivando as pessoas para re-
sistir a tentacdo de aceitar egoisticamente e nao retri-
buir favores (RILLING et al,, 2002).

A forma como nosso cérebro & construido durante a
vida depende de nosso comportamento social, que é em
parte contextual e em parte intencional, o que demanda
uma interagao entre o processamento controlado e auto-
matico das informagdes sociais (ADOLPHS, 2009).

Tal mecanismo é variavel de pessoa para pessoa,
o que evidencia o surgimento de diferencas individuais
em varios processos e estruturas neurais, tais como: a
empatia (insula), a ansiedade (amigdala) e o processa-
mento de recompensas (cortex orbitofrontal), por exem-
plo (HENDEL-GILLER et al., 2010).

Por isso, podemos inferir que o cérebro é um érgéo
adaptativo, que constréi sua estrutura e fungdes por
meio de interagdes com outros, 0 que parece ocorrer
de forma variada durante as vérias fases de desenvolvi-
mento no correr da vida.

Uma outra caracteristica importante para o cérebro
social é a cultura (WEXLER, 2006), com seu conjunto de
crengas e valores associados e a forma coletiva de pensar
de uma dada sociedade, que cria permissoes e limitagGes
préprias a cada individuo, influenciando decisivamente na
forma como o cérebro se desenvolve e interage com o am-
biente. Nesse sentido, tais estimulagdes ambientais mol-
dam as conexdes neuronais necessarias para 0s processos
de formacao das redes de pensamento e comportamento.
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vimento do cere : :
limites € as possibilidades para cada pessoa, em interacso
c;- ta comsua genética @ seu Microcosmo familiar (RUSSO,

ire

5015). Na medida em gue mudamos 0 ambiente cultural,

também alteramos 05 cérebros das proximas geragoes.,

Implicagoes educacionals

O cérebro, ser unico, adaptével, transformavel e em
permanente mudanca, implica varias inferéncias interes-
santes para a educagdo, como as que listamos a seguir:

a. a diversidade é um fato neurologico, especial-
mente em sala de aula, local em que temos dife-
rentes individualidades em continua interacao.
A diversidade deve ser respeitada e estimulada,
fazendo entender a cada um que possui capa-
cidades que devem ser desenvolvidas e limita-
¢des que podem ser melhoradas;

b. se todo cérebro é dinamicamente construido
a partir de sua genética e de suas experiéncias
proprias, isso implica dizer que todo cérebro
tem sempre algum conhecimento a apresentar,
0 que deixa ao professor o desafio de utilizar
0 que seus alunos ja sabem como elemento
construtor da nova aprendizagem;

5 a7 .
:e Imperativo ao professor saber identificar e tra-
vzrl seus alunos de acordo com a fase de desen-

VI j
mento em que estejam reconhecendo, as-
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sim, que estes n3o sdo “adultos em miniatura”,
mas que estao em estagio de desenvolvimento
neural que determina, parcialmente, suas pos-
sibilidades e limitacaes;

0 processo de ensino e, particularmente, o de
avaliagdo devem ser mais flexiveis e adequa-
dos a realidade de seus alunos, inclusive em
sua forma de determinar o conteddo e as me-
todologias da aprendizagem e as dindmicas
avaliativas, que serdo muito mais realisticas se
forem contextuais;

embora os estilos de aprendizagem (que consi-
deram que cada aluno tem uma forma prépria
de aprender) sejam cientificamente controver-
sos e com reduzida chance de aplicabilidade em
grandes classes, com muitos alunos, considera-se
que proporcionar escolhas de formas diferentes
de estudar pode aumentar a motivagao do aluno
e, indiretamente, aumentar a aprendizagem;

ha muito maior possibilidade de sucesso na ta-
refa educacional se os talentos, as habilidades e
as capacidades dos alunos forem utilizados de
forma eficiente pelo professor;

deve-se desenvolver o relacionamento inter-
pessoal em sala de aula, especialmente tendo
em vista a necessidade da interagao e coopera-
¢ao como ferramentas para o desenvolvimento
cerebral e comportamental. Tal procedimento
pode elevar a qualidade das interagoes esta-
belecidas entre os membros de um grupo de
alunos e determinar, por exemplo, o respeito
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to de outros.
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2 | Somos seres €mocionais que pensam

Es.te fundamento baseja-se também em quatro
Principios e proporciona uma associagdo importante do
processo educativo com o sistema emocional humano.

Na verdade, ao dizermos que somos seres emocio-
nais que pensam, estamos subvertendo a nocio ainda
vigente de que somos seres racionais que tém emoqdes,
como se a emogao fosse um processo mental subjuga-
do aos processos de pensamentos, como nos foi deter-
minado pelo pensamento cartesiano.

Nbs somos seres emocionais que pensam, devido
ao fato de que vérios processos decisérios voluntarios
dependem de uma analise emocional da situag3o. Se
estivermos emocionalmente equilibrados, raciocinamos
de uma determinada forma; sendo, nosso raciocinio
acerca de uma determinada situacio pode ser total-
mente diferente ou até invertido.

Nossos estados emocionais interferem significati-
vamente em nossas decisdes e alteram profundamente
nosso entendimento da realidade. Portanto, torna-se
imperativo salientar que as emogdes s3o criticas para a
aprendizagem (CABALLERO, 2017).

Emogodes “fortes” podem alterar nossa capacidade
de memorizacdo de um evento, podendo até determi-
nar totalmente nossa incapacidade de recuperar estas
informagées, o que comumente se chama de amnésia.
Estes sdo apenas alguns exemplos bem simples de como
nossas emogdes estdo imbricadas com nossos sistemas

de raciocinio.
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¢oes e aos sentimentos.

O sistema limbico é o nosso sistema emocional

O sistema limbico é uma rede neural complexa que
esta direta ou indiretamente relacionada.com Nossos
estados emocionais. £ composta por regioes corticais
e subcorticais, o que implica que esta relacionada com
a express3o voluntaria e involuntaria das emogoes, e é
subjacente a todos 0s processos de pensamento e com-
portamento (DAMASIO, 1998).

A nogdo de sistema limbico diz respeito a um cir-
cuito, estabelecido no século passado por James Papez.
Ele definiu que um conjunto de estruturas limbicas, in-
cluindo o cortex, esta envolvido na emogao, que foi cha-
mado de Circuito de Papez. E, ao dizer emogao, estamos
tratando de diversos aspectos: a fisiologia, o sentimento
e o comportamento, por exemplo.

O circuito de Papez foi posteriormente rebatiza-
do por Paul McLean como Sistema Limbico (CORONA,
PERROTA e COZZARELLI, 2011), em alusdo ao traba-
lho de Paul Broca. Inicialmente, o circuito original foi
estabelecido com quatro estruturas encefélicas: o cér-
tex cingulado, o hipocampo e o férnix, o hipotadlamo
& os nlcleos anteriores do talamo. As posigdes e as
confzxées destas estruturas sugeriam um circuito. O hi-
potalamo, tratando da expressao emocional; o cértex

34| André Codea

cingulado, da experiéncia emociona ambos mediados
pelo Talamfn e h'lpocampo. E todo o circuito ligado ao
neocortex, incluindo o cértey pré-frontal quedéa o “co-
lorido” emocional (KOLB e WISHAW, 20(;2)

. ':oizr:'zri::st;ar:atlgzodz Pr:;:’ez(,j novas pesqmsa:us fo-
sistema limbico. Uma das inclusc’J:s cf)' s et :

. 0i da estrutura hoje
reconhecida como o regulador-chave das emogoes:
a amigdala cerebral. Por outro lado, outras estruturas
perderam importéncia ou nio tiveram sua atividade di-
retamente ligada ao sistema emocional. O hipocampo
ficou apenas relacionado & meméria, especificamente 3
memoria relacionada ao contetdo emocional. Os nicleos
anteriores do talamo ndo foram confirmados por alguns
estudiosos como associados as emogdes, e estio sujeitos
a controvérsia no que diz respeito 4 sua participagao no
sistema limbico. O hipotalamo continua sendo o centro
regulador dos estados fisiolégicos, tanto neurais quanto
enddcrinos, ligados as emogdes e ao sentimento, e afe-
tados por estes. Outras estruturas associadas foram os
corpos mamilares e o giro para-hipocampal, que fazem
parte das conexdes intrinsecas do sistema limbico.

A importancia do sistema limbico é que a agao in-
tegrada de seus componentes corticais e subcorticais
media as respostas comportamentais que emitimos, in-
cluindo nossos sistemas fisioldgicos de regulagdo, e as
nogSes de “agradavel” e “desagradavel” associadas aos
estados organicos, como as percepgdes sensoriais.’ gn-
tretanto, igualmente importante é a nogao de que varios
érgaos pertencentes ao sistema limbico sdo igualmt.ante
utilizados pelas redes neurais das funcoes executivas,
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Somos um cérebro "trés em um

A teoria do cérebra triuno foi desenvolvida por Pay|
Mctean, que estabeleceu uma divisdo do cérebro em
trés farmagdes bésicas, 8 partir da evolugdo filogenética
humana: o cérebr reptiliano (instintivo), o cérebro ma-

mifero (limbico, emocional) & 0 cérebro mamifero supe-
l), cada qual com seu

funcionamento proprio, mas que trabalham de forma
integrada em todos 0s processamentos encefalicos, re-

sultando em comportamentos, pensamentos e emogdes

que envolvem e alternam as trés instancias (LAMBERT,

2003; RELVAS, 2012).

Embora possa-se pensar que 0 neocdrtex, como ins-
tancia cerebral mais desenvolvida e responsavel por nossa
capacidade de comunicagdo simbdlica e de transforma-
¢30 do mundo, seja a drea mais desenvolvida e impor-
tante, hé toda uma inter-relagdo de processamentos por
meio dos sistemas de comunicagdo entre as formagoes
que estd presente em toda forma de comportamento.

SodaAd;‘;eZ:O é que o processamento encefalico as-
ticipacso de CC;)mPOr‘lamento observavel tem a par-
fiiecs iSu processamentos de cada uma das
dgt nstintiva, que estd envolvida com nos-

vencia, analisando o ambiente e determi-

nando o que é ,
Que € seguro e o que ndo ¢ a todo instante; .

a emocion .
' al, que est4 relacionada as emogdes e aos
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el além dos impulsos motivacionais;  a ne-
peors cal, que cuida dos processamentos de ordem
superior, como as fun¢des executivas e os p“n’ame;n‘
tos abstratos (WEINSCHENK, 2009), ens )

k{a de se ter o entendimento de que a participacdo
das tre,s formagdes ndo é (inica e estavel para cada acdo
mas ha muito do comportamento observavel que éata';
fora do controle consciente e, efetivamente, a formacdo
neocortical dificilmente atinge importancia maior do
que as outras formagdes.

Portanto, nosso comportamento €, na maioria dos
casos, controlado por processamento inconsciente.
A simples decisdo acerca do que vamos comer & um
exemplo claro disso: hé pessoas que, se estiverem emo-
cionalmente abaladas, passam a comer mais e de forma
desordenada, pois seu cérebro emocional assim deter-
mina, mesmo que conscientemente, por meio de seu
neocértex, estejam cientes de que irdo engordar, por
outro lado, o cérebro instintivo pode apoiar a decisdo

de comer mais, pois teré mais reservas energéticas caso
de inanicio, ainda que

a pessoa passe por um periodo
siderado um absurdo.

isto possa, racionalmente, ser con

E importante que fique claro que, embora possa-se

nsar em um cérebro "trés-em-um”, na verdade nao
em termos de comporta-

portante a nogao de que

pe
ha como separar suas agoes

mento. Mas, é igualmente im
ha muito do nosso comportamento que nac controla-

ente. Agoes emocionais, como discus-
sbes, o movimento de um atleta, o ato de comer esta
ou aquela refeicdo, o-comprar este ou aquele prqduto,
tudo é resultado da interagdo dos processamentos das -

mos conscientem
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» As emogoes, que provocam reagoes fisiologicas

o o e os sentimentos, que s30 o registro cerebra|

:0 c‘e,nn:o'c(yes atuam como diretrizes as decisdes que
as ; : i

s30 tomadas nos varios contextos ambientais com os

guais temos de lidar (RELVAS, 2012).

Porém, mais do que simplesmente serem uma sim-
ples diretriz, as emogdes sao impulsos que direcionam e
determinam a forca das agdes ou comportamentos ob-
servaveis que realizamos. Como existem estados emo-
cionais especificos e que determinam respostas fisiold-
gicas e comportamentais especificas, a andlise de cada
uma delas pode aclarar a questdo dos estados emo-
cionais dentro dos diversos contextos. A cultura pode,
desta forma, ser considerada como um importante fator
mediador dos estados emocionais.

Um estado e

A interacdo entre o estado emocional e a apren-
dizagem pode desempenhar um papel significativo no

surgimento da instabilidade oy estabilidade de humor,

© que pode afetar a predisposicio para a aprendi
endizagem
(ELDAR e NIV, 2015) 4 P y

E notéri .
PonséveiionT que estados emocionais alterados s3o res-
P&lo comportamento motivado, seja este que

38| £ndré Coges

leve em direcao ao comportamento desejado ou nao. Por
exemplo, ja foi comprovado que individuos submetidos a
hipnose sao capazes de gerar mais forca do que aqueles
que gritam ao realizar uma tarefa motora, e estes geram
mais forca do que aqueles que simplesmente fazem a ta-
refa motora. No primeiro caso, a hipnose inibe o receio
do individuo de se lesionar; no segundo caso, o grito pa-
rece induzir uma "forca extra” e, no terceiro caso, quando
ndo ha estimulagdo de nenhum tipo, ha menor geragao
de forca (McARDLE, KATCH e KATCH, 2016).

Varios autores consideram a existéncia de ao menos
trés categorias de comportamentos motivados (KOLB e
WISHAW, 2002; LENT, 2001; KANDEL, SCHWARTZ e JESSEL
1997). No primeiro caso, temos aqueles ligados aos impul-
sos fisiolégicos mais elementares, como a ingesta alimen-
tar e o controle da temperatura, nos quais temos motiva-
cdo para buscar alimentos a partir da fome e da sede, e
para regular a temperatura interna a partir da temperatura
ambiente. Sdo os chamados comportamentos regulato-
rios, com vital participagdo do hipotalamo.

No segundo caso, temos aqueles ligados aos im-
pulsos biolégicos, como, por exemplo, a busca por
sexo e pelo melhor parceiro para realizar este intuito (e
todo o comportamento que isso envolve, como corte-
jar, estimular e envolver). Esta classificagdo faz parte dos
comportamentos ndo regulatérios, pois é fortemente
estimulada por uma série de estimulos, especialmente
estimulos externos, e nao fazem parte de nenhum me-
canismo de controle de regulagdo interno. Apesar de o
sexo ter participagdo do hipotalamo, ndo constitui isso
um fenémeno regulatorio.
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> também, do sistema limbico-
as e categorizagoes dos estados emocio-
Iguns componentes emocionajs
capazes de mudar O comportame~nto. Alegria, medo,
raiva, estresse, felicidade e amor sao eﬁtados emocio-
nais que podem afetar positiva ou negativamente as ex-
periéncias de aprendizagem.

Neste sentido, j4 é comprovada a relagdo entre
emocdes positivas e cognigao, de forma que climas emo-
cionais positivos em sala de aula parecem favorecer a
aprendizagem, ao passo que climas emocionais negati-
vos parecem dificultar ou até impedir (GUILLEN, 2017).

utomatizados.
os tipos de comportamento motiy;.

rticipagdo do hipotalamo, temqs
rticais dos lobos frontajs

Expen’énci
nais sugerem qué ha a

Medo

O medo §, reconhecidamente, um dos estados
emocic.mai.s mais vivenciados, seja por homens, seja
gt;;;r;l?aas. Sua geracio ¢ associada & amigdala (WI-
estimula'd:AFlf edSTRANG' 2017), que ¢é fortemente
de perigo Sgoan O estimulos internos ou externos
microestimy| ~apfesenta'dos a0 sistema nervoso. A

ulacdo da amigdala gera sentimentos de
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\

medo e apreensio (KOLB e WISHAW, 2
, 2002; LENT, 2001;
KANDEL, SCHWARTZ e JESSEL, 1997). “

O medo pode tanto ser incondicionado (medos
nao aprendidos, como o medo de altura e determi-
nados sons) como condicionado (medos aprendidos,
como o medo gerado pelo som de um tiro de arma

de f099, que se torna distinguivel de outros tipos de
estampido pela experiéncia).

Reacdes de medo tém um forte componente fisio-
légico associado, como o mecanismo de *luta ou fuga”
disparado pelo Sistema Nervoso Central por meio da
agao hipotalamica de estimular por via hormonal a glan-
dula adrenal, para liberagio de adrenalina na corrente
sanguinea, o que imediatamente eleva a frequéncia car-
diaca e respiratéria, para suprir de oxigénio e nutrientes
as células musculares e nervosas, primordialmente.

Em relagdo aos movimentos fisicos e ao comporta-
mento, o0 medo pode se tornar um forte inibidor ou um
potente estimulador. Isto depende fundamentalmente
da forma que o individuo condiciona as respostas por
meio da exposicdo frequente, ou seja, h4 um compo-
nente ambiental fundamental envolvido nas respostas
ao medo. Os "viciados” em adrenalina s3o aqueles que
se sujeitam a perigos constantemente em fungdo' de
vivenciar a experiéncia. Por outro lado, pode paralisar
uma pessoa submetida a um forte perigo ou estresse.
Mas de uma forma ou de outra, interfere positiva ou
negativamente no comportamento.

O medo ndo é, efetivamente, um aliado da apren-
dizagem. Estimulos de medo podem inibir a aprendiza-
gem ou afeté-la, pois trata-se de um estado emocional
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a das pessoas (WEKERLIN, 2007)

Pode inibir @ formacéo de conexdes neurais vitais para
aprendizagem afetara capacndade de memorizacio g

a capacidade de recuperagao da informagao.

negativo, para a maiorl

Estresse

O estresse € outro componente negativo associa-
do 3 aprendizagem. Tanto 0 causado por medo quanto
o causado por ansiedade, 0 estado de estresse (espe-
cialmente o agudo) nao & comumente um bom estado
emocional para a aprendizagem.

No estado de estresse, ha um certo descontrole de
funcdes fisiologicas, de longo prazo e que causam um
estado fisiologico desconfortavel, provocado por taqui-
cardia e taquipneia, associados com liberagdo adrenér-
gica, e sudorese.

Também ha alteracdes hormonais diversas, além
da forte liberagdo adrenérgica, especialmente associa-
das com o aumento dos niveis de cortisol, que, em de-
termiqados niveis e intervalo de tempo, podem afetar o
organismo ao diminuir a resisténcia imunoldgica (KOLB
e Wl?HAW, 2002; LENT, 2001). Tais alteracdes podem
incluir aumento dos niveis sanguineos de aldosterona,
VZSOPt:ESSIna, Gh (horménio do crescimento), gluca-
Sérri\a.S :taendo'rﬁna, prol?ctina, gonadotrofinas hipofi-

esteroides sexuais, bem como diminuigdes da

concent agao de insulina n
0S
f I ) : angue (WIDMAIERI RA

Raiva

A raiva e um comportamento agressivo que pode
ser ativado por medo, mas constitui uma emocio dife-
rente. As manifestacSes emocionais de raiva qsz“ao fun-
damentalmente diferentes, e os circuitos cerebrais ati-
vados também, embora a amigdala permaneca como
elemento central, da mesma forma que no medo. :

Também da mesma forma que acontece com o medo,
a raiva ativa fortemente (e também é ativada) os hormé-
nios e, também, esté envolvida no complexo mecanismo
fisiologico de “luta ou fuga”, mobilizando o sistema car-
diorrespiratorio, o sistema locomotor, entre varios outros
subsistemas (KANDEL, SCHWARTZ e JESSEL, 1997).

Alegria, felicidade e amor

Estados de alegria, felicidade e amor sdo aqueles
que estdo relacionados ao prazer. E sdo, efetivamente,
elementos altamente reforgadores e, ndo raro, que cau-
sam a repeticao do estimulo (ou estimulos) causador{es),
podendo inclusive levar ao vicio. ‘

Em muitas situagdes, 0s estados de alegria, felici-
dade e amor so vivenciados 3 partir da inter-relagao
entre um estado mental e estimulos externas, ‘mas
também podem ser gerados unicamente por estimulos
internos (como uma lembranga, por exemplo, que faz
uma pessoa sorrir) que nada tem a ver co_m"e§timulos
externos naquele dado momento. !stt_)vS'mefoi QUL
embora o cortex pré-frontal tenha efetiva participacac
o5 | 43
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mento @ partir dos estimuy-

na adapt nto mais socializado for o |‘n?|vudu0,
jentais (qua 5 cerebral o cérte,xlpfe' rontal),
ior sera sua mass 50 da memoria emocional

acao do comporta

. ortante lembrar que €mocoes, em
porém, & IMP ubjetivos, € alegria, felicidade e

geral, s&o sent!

tro.
= neste espeC o G et
amor estz0 emogo parece eliciar: a) respostas fisiologi-
forem, toda

: os subjetivos apropriados;
5 - b) sentiment
cas autonomas

e ¢) pensamentos OU planejamentc?s:

Sentimentos cOMO alegria, felicidade e amor pare-
cem repousar, COmo j& mencionamos, .em um_a intrigante
e ainda n3o totalmente desvenqada! lnterac;a? entre os
cértices pré-frontais e 0 sistema limbico (com énfase, tal-
vez mais propriamente, na amigdala) (KOLB E WISHAW,
2002: LENT, 2001; KANDEL, SCHWARTZ e JESSEL, 1997).

Somos movidos por recompensas e punicoes

Em termos fisioldgicos, ja sdo identificados em
nosso organismo centros neurais relacionados tan-
to a recompensa quanto & puni¢do. Recompensa e
punicdo sao os determinadores de comportamentos
eliciados pelas teorias comportamentalistas ou beha-

vioristas que procuram identificar os motivadores de
Nossos comportamentos,

Lem .
namentobc;ernos sémpre que, em termos do funcio-
tendemos 2 n9sso sistema buscador de recompensas,

maximizar o contato com estimulos que

44 André Codes

—

nos s30 agradaveis ou prazerosos - as recompensas, e
minimizar o contato com estimulos

: que sdo desagrada-
veis ou dolorosos - as Punigoes.

Estimulos recompensadores sdao especialmen-
te agradaveis e tendem a levar 3 repeti¢do. Inimeros
estudos que tentaram Mapear as conexdes associadas
aos estimulos de recompensa tornam relevantes algu-
mas importantes areas, como o hipotdlamo lateral, o
feixe prosencefalico medial e o niicleo accumbens, for-
mam uma area conhecida como sistema dopaminérgico
mesolimbico, ou um dos circuitos de recompensa, que
também inclui o cortex pré-frontal (IKEMOTO, 2010).

Como o nome do sistema ja diz, é um sistema que
inclui o neurotransmissor dopamina, fortemente asso-
ciado com estimulos que geram recompensas emocio-
nais. Outro neurotransmissor fortemente associado com
experiéncias emocionais positivas é a serotonina, que
faz parte de um dos sistemas ativadores ascendentes
(os outros trés sao o colinérgico [acetilcolina], o dopa-
minérgico [dopamina], e o noradrenérgico [noradrenali-
na]), que esta fortemente associado a vigilia e aos esta-
dos prazerosos (LENT,2001).

Aulas "dopaminérgicas e serotonérgicas” devem
provocar intensas reagdes positivas no individuo, espe-
cialmente em seu sistema de memoria. Associar experi-
éncias educativas com a alegria e a felicidade parece ser
um caminho préspero para a ampliagao da capacidade
de aprender e de recuperar a informagao.

Lembremos sempre que, em termos do funcio-
namento do nosso sistema buscador de recompensas,
tendemos a maximizar o contato com estimulos que
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0508, € minimizar o conta.

s ou prazer S
daveis ou dolorosgs,

nos &0 ag'rad o on e
pensa cerebral tem Co',no Pri”Cipm
dopaminérgico mesolimbico, res.
varias estruturas cerebrais,
a busca, o vicio e o refor-
leo accumbens como

A rede de recom
ircuito
oente © CifC 0
integracao de
Este sistema € associado com b
code componamento e tem o
uma das estruturas principais.

exp
ponsa’vel pela

Implicagoes educacionals
O ambiente afetivo favoravel em sala de aula é
fundamental para uma aprendizagem efetiva, e entdo

deve-se entender que
a. a empatia deve ser respeitada e estimulada,
tanto entre o professor e o aluno como entre
estes entre si. Um ambiente empatico refor-
ca os estimulos recompensadores e afasta os
punitivos;

b. o ambiente de respeito, de escuta e de estimu-
los propicia condigGes ideais para a aprendiza-
gem, e isto parte de uma cultura a ser implan-
tada pelo professor;

¢ odesenvolvimento de uma competéncia emocio-

n'al €30 ou mais importante quanto a competén-

;lra of::s ::r;:zﬂf:s, pois é funda‘mental para qu-e

possam se de:e o como acognicdo e a memoria
nvolver satisfatoriamente;

d. estad
! " o
Semoacionais desfavoréaveis, como o medo,

46 | Ancré Codea

T1 culpa, a tristeza ou a ansiedade, dificultam ou
impedem a aprendizagem dos conteddos:

o amtzlente empatico e colaborativo melhora a
atenFao, melhora a concentragio e, finalmente,
a propria aprendizagem em si;

fa’zer 0 processo de ensino mais empético sig-
nifica mais prazer em estar na escola. Significa
aumentar o gosto pela pesquisa, pela aprendi-
zagem e transforma o estar na escola em uma
experiéncia desobrigada, o que faz toda a dife-
renga para o aluno, para o professor e todos os
demais envolvidos, incluindo a familia.
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s5a a
3 No coman

aumemam
: ch uma tarefa para ur
imagine queé vocé passou P Ma tur.
e alunos. ler v " S
ma d ; alguns problemas. Primeiro, 0 tempo da
s alunos terdo de concluir sua tare-
de-aula, ou s€ja, aproximadamente
50min. Nada de impossivel. Porém, ha uma segunda e
talvez mais desafiante dificuldade: seus alunos teréo de
cealizar esta tarefa juntamente com OS outros colegas
da turma, em meio a barulhos, conversas € todo tipo de
distrago. Como fazer isso? :
A maioria das pessoas desistiria antes mesmo de

aula é limitado: ey
4 durante 0 tempo

comecar. Mas, ocorre que existe dentro de todos nés -
um aparato de estruturas neurais prontas para permitir.

que vocé realize com sucesso sua tarefa. Estas estrutu-

ras neurais realizam algo que parece impossivel: colocar

vocé em estado de aten¢do.

Para podermos definir atencdo, temos de ter em:

mente que somos capazes de eliminar determinados

estimui i i
uios de nosso campo perceptivo, em favor daquilo

u
gaig:;regzos focar. Em outras palavras, atencdo é a ca-
cidade de escolhermos um estimulo (ou conjunto de

estimulos) em detri
etrimento de Bl
out m £
MOS Nossos sent ros, de forma a dirigir

aquilo
Guiic que elegemos €omo objeto atencional

m trecho de um capitulo de livrg

i
dos para apreender o melhor possivel

Temos um sistema atencional que nos dirige

J4 vimos que um dos principais motivadores do
comportamento sdo os estados emocionais. Eles diri-
gem nosso comportamento em vérias instdncias am-
bientais, interagindo com os estimulos que chegam ao
nosso sistema sensorial.

A interagdo entre os estimulos e o nosso estadc
emocional afetam diretamente nossa capacidade de
atencdo. Isso ocorre por meio de uma rede neural com-
plexa que tem a funcao de direcionar o estado atencio-
nal para estimulos de alertas reais ou potenciais, orien-
tar o organismo para determinado estimulo e direcionar
as funcdes executivas e a atengdo focal para o que s&
quer prestar atencdo (CABALLERO, 2017), e indlui trés
subsistemas: o sistema de alerta, o sistema de orienta-
cdo e o sistema de controle executivo e atengdo focal
(PETERSEN e POSNER, 2012).

O sistema de alerta é formado pela formagao reticu-
lar, uma extensa rede de neurdnios existente em NOSsO
tronco encefalico, mais particularmente, 0 Sistema de Ati-
vacio Reticular Ascendente, ou SARA. Este sistema possui
extensas vias que estao em contato com outras areas di-
versas no tronco encefélico (nucleo rubro, substancia ne-
gra) e no cérebro (corpo estriado, nucleo talamico e cor-

tex motor) (BALCELLS, 2015). Esta rede estaria integrada.a -

outro érgao, chamado loco cerdleo, um grande produtor
de noradrenalina, 0 neurotransmissor mais associado a0
estado de atengao. O loco cenileo fica localizado na pon-

te, sendo um nuclea de massa cinzenta.
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te sistema, parece haver
" hemisfério. O hemisfériq
alerta sustentado oy

. tes € .
diferen ais a0
resposta nder ™ querdo parece respon.

et ce . fério €s
2.;::: s:::;an h;r:(;s:e:fes, tanto espaciais quantg
der mais 295 i SENe pOSNER, 2012). o
temporais tema da atengao e O—SISt.ema de
0 segundo® subsl 4o pela érea de seleca’o visual no
orient2¢ao, represefﬂf’or o pulvinar & O cohcul.o supe-
cortex parietal poste‘;w,l L’jm sistema dorsal que inclui os
rior; aparentemen'® EFs, na sigla em Inglés) e um

- frontais (F g
campos Visu2is f.one nclui 0 cortex frontal anterior e 3
. ior, U
sistema anter

jungéo temporoparietal (TPJ). |
istema permite 2 inferéncia de uma extensa
Este s

ede atencional relacionada a orientagao e_specual que en-
n ve 3 vis3o @ 0 COrex pré-frontal, sugerindo uma forte
Io /i o -~

; teracio da razzo e do controle voluntario da atengao.
mn

O terceiro subsistema atencional é o sistema de
controle executivo e atencao focal, representado por

duas redes distintas:

. a rede frontoparietal anterior, composta por.
cortex pré-frontal dorsolateral; lobo parietal in-
ferior; cortex frontal dorsal; sulco intraparietal;
pré-cuneo; cortex cingulado medial;

*  arede cingulo-opercular, composta por: cortex
pre-frontal anterior; insula anterior/opérculo
frontal; cortex cingulado dorsal anterior/cortex
frontal medial superior; talamo.

Umb
portamentcc;n:jexemp'o deste subsistema esta no com-
€ autocontrole, que exige normalmente

| 50| André Coge,

um forte controle comportamental quando se estd em
situagoes desvantajosas, como ler um livio em meio a
uma multidao de pessoas, ou conversar com alguémem
um restaurante barulhento.

Neste processo, parece haver uma forte estimulagao
do cdrtex cingulado e do cértex frontal medial. No caso
do cortex cingulado, ha 4reas especificas relacionadas a
cognigdo e ao estado emocional, o que reforca as intera-
¢Oes destes sistemas com os sistemas atencionais.

A surpresa e a novidade ativam
nosso sistema de recompensa

Temos um elaborado e intrincado sistema de re-
compensa cerebral, o qual j& tratamos previamente no
capitulo anterior. A questdo da surpresa e da novida-
de ativarem nosso sistema de recompensa repousa em
uma hipdtese bastante interessante, que relaciona as
mudangas de atividade em neurénios dopaminérgicos
com a codificagdo do erro na previsao temporal e da
quantidade de recompensas imediatas e futuras, hipé-
tese esta conhecida como a hipétese de erro de previ-
sdo (WAELTI, DICKINSON e SCHULTZ, 2001).

Esta atividade dopaminérgica, hipotetiza-se, indica-
ria que a perspectiva imediata ou futura para a recom-
pensa é melhor do que a esperada, em vez de termos
associagdes isoladas de estimulo e recompensa.

A aprendizagem comportamental e neuronal ocor-
reria entdo, predominantemente, quando os neurdnios
dopaminérgicos registrassem um erro de predi¢do de
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omento da recOMPENSa, O que gy,
recompensa no mde o 3 surpresa como elementos vy
peleceria @ nowvt dizagem- De fato, assume-se que res
no refor¢o ~a re"eradas sao potentes liberadoreg d-
compensas ’;op;iam grande aprendizagem, :
hind €
dopaE'nas<umido que o padréo de disparo da dopaming
e;r1 resposta 3 estimulos motlyac:onaus relevan.
=, e considera qué estimulos graduais ¢
a resposta comportamental. Isto cq.
mo um amplificador de respost,
tardia, modulando, assim, O comporta.mento. De fato, 3
modula a atividade de varios nucleos cere-
brais, sincronizando suas astividades de forma a estabe-
lecer um mecanismo neurobioldgico que vincula o pra-
zer 3 aprendizagem (ARIAS-CARRION et al,, 2010).

Desta forma, pode-se inferir que a surpresa e a
novidade s3o elementos vitais para @ manutencdo do
estado de atencdo, por reforgarem comportamentos
adequados para que se consiga um estado atencional
otimo a partir de recompensas.

locaria @ dopamina €0

dopamina

A motivac3o para a atengdo
€ guiada pelas nossas necessidades

vawg:’::‘fs‘:z Saes g r'n?ior parte das nossas moti-
$80 aprendidas Dema's basicas, como comer ou beber,
ria dirigidg por.escszz forma, nosso comportamento sé-
partir de determin:doas fe’:orgadas por recompensas, 8
da que tajs recompen:ajsf"mulos ambientais. A medi-

0ssem armazenadas, seriam
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recuperadas e usadas como mecanismos de busca de
estimulos ambientais potencialmente presentes, tendo
a dopamina como fonte primaria de tal motivacio de
busca (KOLB e WISHAW, 2002).

Isto estabelece a dopamina como um dos elemen-
tos centrais nos mecanismos atencionais. A repetigdo de
estimulos potencialmente dopaminérgicos pode levar
ao habito e até mesmo ao vicio, o que confere a dopa-
mina um status importante para a aprendizagem e 0s
processos de memoria.

O que nos é necessario é o que damos valor (BERES-
FORD, 2008), e tendemos a buscar tais situagées que preen-
cham nossas privagdes, caréncias ou vacuidades em relagao
a qualquer situagao na vida, incluindo o ensino-aprendiza-
gem. Isto significa dizer que a motivacdo, que orienta nos-
sos sistemas atencionais, tem a ver com aquilo que elege-
mos como objetos de valor, e para ele nos movemos.

Porém, isto pode ndo ocorrer de forma automatica.
Estimular a curiosidade e o interesse do aluno é uma
tarefa vital, o que pode ser feito explicando ao aluno o
porqué dele estar aprendendo e para que aquilo serve,
ou seja, atribuindo-se sentido e significado as agdes pe-
dagégicas (o que explicamos de forma mais adequada
no capitulo 7, sobre sentido e significado).

Desta forma, inferimos que nossas necessidades
sdo um poderoso elemento motivador e que interfere
diretamente em nossos sistemas atencionais, sejaparaa
atencido focada, seja paraa dispersao. Atender as neces-
sidades que se apresentem parece Ser, assim, uma im-
portante agdo para direcionar positivamente os estados

atencionais dos alunos.
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licagoes educacionals

ecimento acerca do siste,,
stencional @ seus cubsistemas, & Possivel fazq,
3 réncias de como atrair e manter a atencs,
e aula.

A partir do conh

infe
do aluno em salad
fir, por exemplo, que o estadg
do ao subsistema de alerty
pode ser ativado por inﬂfT\feros meios. No casq
do alerta sustentado ou tonico, podemos pensar
em mudangas constantes no ambiente de sal3
de aula, pela alteracdo de murais, cartazes oy
quadro branco, oU outros estimulos possiveis,
No caso dos alertas frequentes, mudangas de
posicao do professor durante a explanacdo do
assunto, mudancas de tom de voz (aumentando
ou diminuindo o volume, ou o proprio tom de
voz em si) e mudangas no posicionamento dos
alunos podem incrementar o estado atencional.

podemos infe

O subsistema de aten¢do relacionado a orien-
tacao espacial responderia, em sala de aula, a
toda mudanga em relagdo a posicio do aluno
no ambiente, como trocas de lugar de sentar
(0s mapas de sala de aula), mudancas na orien-
tacé@o de toda a turma na sala, como os que
:;0::;1: ;nverséo da orie.n'taqéo em diregdo
QEOmétrica’s cuo rrrr:eassmo a utlhzagélo de formas
tangulo com o profes;]::isaS £ deuletou Iy
No centro).

- No subsist
éma de : -
focad controle executivo e atengao

d a, uma f .
Orma interessante de direcionar a

atengao do aluno é torna-lo um elemento ativo
do processo de aprendizagem e dar tarefas de-
safiadoras, que exijam concentragdo e foco.

A surpresa e a novidade devem ser elementos
constantes dentro da sala de aula, pois sao mo-
tivadores essenciais para ativar o nosso sistema
de recompensa. Entdo, a variagdo do tipo de
tarefa, o uso de jogos e desafios, por exemplo,
podem aumentar sensivelmente a atuagdo do
sistema atencional de nossos alunos.

Atender as necessidades atencionais dos alunos
parece ser outra forma de manter a atengdo. As
necessidades basicas devem ser atendidas, para
que o aluno mantenha o estado atencional 6timo
em sala de aula. Considerando que sede, fome,
estado de cansaco fisico e mental, fora outras
varidveis, s3o necessidades que devem ser aten-
didas para que o processo ensino-aprendizagem
possa ser otimizado, considera-se que este & um
elemento vital para a atengao.

Saber equilibrar uma delicada equagéo, na qual
de um lado estdo as necessidades e possibili-
dades de ensinar, e de outro as necessidades e
possibilidades dos alunos de aprender, parece
ser o grande desafio do professor, no que diz
respeito a tarefa cada vez mais dificil de manter
a atencdo focada dos alunos. Prestar atengao
nos detalhes parece ser um bom caminho para
se conseguir enfrentar tal desafio, além de, sem-
pre enfatizamos, fazer um planejamento cuida-
doso das agdes a serem tomadas. Improvisos
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4 | Repetir é fundamental
para aprendermos

Este fundamento baseia-se em trés principios e
proporciona a compreensao sobre a relagdo entre repe-
ticao de contetido e aprendizagem.

Ha uma linha de pensamento que defende a repeti-
¢ao, mas de forma diferente do que é feito usualmente.
Na maioria dos casos, o estudante faz a licio de casa
como uma forma de revisar o contetido trabalhado du-
rante a aula. Aparentemente, qualquer repeti¢cdo é me-
lhor do que nenhuma, o que fica claro quando quere-
mos ativamente recordar algo, como, por exemplo uma
musica, em que a primeira parte que lembramos é o
refrdo, exatamente por este se repetir varias vezes du-
rante a execu¢ao da musica.

No entanto, em se tratando de contetido disciplinar
em uma escola, varios estudos sugerem que este tipo de
repeticdo mecanica, da forma como é feita usualmente,
ndo melhora efetivamente a retengdo de longo prazo
do conteldo que se quer recordar.

Por isso, sdo sugeridos alguns principios relativos a
repeticdo de contetido como uma forma de incrementar

a aprendizagem. Veremos a seguir.
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mas espaqada

e um luga’ comum de queé QUEBILO. TRTALS tepl
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Ex{. s 205 €5t udos, maiores serdo as chanceg de
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s€j

rendermos, oY -

apre o ¢ 56mOS capazes de recupera-lo. No entantq
o prazo € serm o 8 :

E;: cempre ha esta relacao direta entre 0 tempo gasto

por estudantes revendo a matéria e 0 efetivo rendimen.

to em testes Ou provas.
<im, efetivamente, quanto mais tempo o esty-

dante revisar o conteddo a ser aprendido, mais sera capaz
Ge memorizar e recuperar. Varios estudos ao longo do sé-
culo passado embasam esta vis30, em uma pratica chama-
da de "overlearning’, 0U superaprendizagem, um conceito
que se refere & prética repetida de habilidades recém-ad-
quinidas, ou seja, muito além do ponto de dominio inicial
de tais habilidades (WEITEN, DUNN e HAMMER, 2016).

Aindaas

Porém, embora parega claro que o tempo gasto nos
estudos seja sempre melhor do que ndo o gastar, ou fazé-
lo por menos tempo, defende-se que a revisdo ou pratica
espacada (“distribuced / spaced practice”) aumenta diver-
sas formas de aprendizagem de longo prazo, incluindo
men'xcn_a e capacidade de recuperacao, capacidade de
;ﬁ“:j:;;wob_lemas e generalizagdo de problemas
e qu:lacoes. em relagdo a revisdo ou pratica
revisanciy © estudante fica longas horas seguidas

u repetindo o conte(ido (KANG, 2016).

Neste e
pectro, .
aprendizagem se t, = Mesma quantidade de tempo, a
ti¢30 massiva, apere 1 oS Urével em relagao & repe-
+ &1€m de menos tempo ser utilizado para

58] nges Coces

reaprender o contetido anterior que foi esquecido. Por
exemplo, se o estudante elenca revisar o conteido em
um periodo de nove horas, parece ser mais proficuo fa-
zer tal revisdo em trés dias consecutivos por trés horas
em cada, do que utilizar as nove horas em um dia.

Em adigdo a isto, quanto maior for o intervalo de
retengdo entre o estudo e a testagem, considerando um
eriodo entre 60 segundos e 30 dias antes, tanto maior
sera a eficacia da revisdo ou pratica espagada. Conside-
ra-se que é benéfico rever a informagao apés um peri-
odo de tempo que envolva ao menos algumas semanas
(WEITEN, DUNN e HAMMER, 2016).

Alteracdes nas tarefas de casa que envolvam uma
mistura gradual e cada vez maior de problemas relacio-
nados a varios topicos que foram ministrados, parecem
ser mais eficazes do que a simples repeticdo de cada
contetido aprendido em cada topico, sem inter-relagao
entre eles. Se ha revisdo regular de informagdes pre-
viamente aprendidas, existe maior propensao que estas
permanegam acessiveis na meméria, o que reduz a ne-
cessidade de reestudar informagdes jé esquecidas.

Cumpre notar que tal ideia ndo é nova, tendo sido
proposta nos fins do século XIX e, portanto, ha um cor-
po seguro de evidéncias que a embasam.

“Interleaving Effect” é uma forma
de otimizar a aprendizagem

A técnica de interleaving (intercalar, em tradugao li-
vre) consiste em apresentar, apos uma ligdo de contetido,
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m resolvidas sobre aquele contedo, ;.
uestdes de contgudos anteriores, de fq,_
20530 apresentados dois problemas do m esmy
ivamente.

. stese 6 baseada em estudos de Neuroim,.
Tal hip0 erem que 0S Processos neurais envolvigog
gfma%‘t’;;:%cos, e a aprendizagem é aumentada &
:::géo da redugdo da supressao da atividade neury
nas regioes de memaria corrf‘esponde.ntgs, por mei ? ds
apresentacao repetida de' estlrpulos similares. Tal técni.
ca, porém, ainda que evidenciada em al.gun’s.estudos'
ainda necessita de maior embasamento cientifico (WE|-
TEN, DUNN e HAMMER, 2016).

A testagem ativa nossa capacidade
de memorizar e recuperar

Existe uma corrente de pensamento que defende
que a aprendizagem é melhorada quando o aluno se
submete ou é submetido repetidamente a testagem, em
uma técnica comumente chamada de “test-enhanced le-
arning’, que poderiamos traduzir como aprendizagem
aprimorada por testes (KARPICKE e HOEDIGGER, 2007).

especial quando seqs oo ségc s sobre seus testes, em

auxiliadores da aprendizagem usado§ 'como elemenios

aluno aprends iy 3  sendo utilizados para que 0

cessaria correczo, Abor: © EITou e possa promover a ne-

110 N3 aprendizagen arem?s mais sobre a questdo do
9em em capitulo Posterior neste livro.

60 | André Codea

Os alunos devem testar-ge repetidamente enquan-
to estdo aprendendo, no s¢ Porque o autodiagndstico
proporciona conhecimento dos resultados, que pode
orientar o futuro do estudo, mas também porque o ato
de recuperar as informagées leva a grandes beneficios
para a retencéo (EISENKRAEMER, JAEGER e STEIN, 2013).
Mais ainda: pode aumentar a capacidade do aluno em
usar a informac@o em novos contextos.

A testagem ativa parece funcionar por envolver o
aluno em continuos esforcos de recuperagao de memo-
ria, o que reforca a codificacio daquele contetdo nos
circuitos neurais. Também esté relacionada 3 melhoria
da atencao durante o reestudo e a aquisicdo e ao refor-
o de diferentes processos semanticos relacionados ao
re-teste e a reestudar, e este reforcamento parece redu-
zir a necessidade de processamento executivo.

Treinamento cerebral das funcdes
executivas pode funcionar

O treinamento cerebral, ou “Brain Training”, se ba-
seia na ideia de que repetir um contetido especifico
durante um certo periodo de tempo pode aprimorar
uma habilidade ou capacidade cognitiva, em especial
no que se refere as fungdes executivas (WEITEN, DUNN
e HAMMER, 2016).

Funcdes executivas sdo aquelas que requerem pro-
cessos elaborados de pensamento, raciocinio, concen-
tragdo e controle de impulsos, utilizando a memaria de
trabalho, a razdo e o controle da inibicao, bem como
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nismos atencionais. Bflsicamentel tais fun.
lizadas NO cortex pre:frontal, que tem 4
rdenar as acoes € facnhtar~a eXecucio dag
EN, 2017). HA vérias fungdes cognitivas ¢
e sao relacionados comg

e analise critica, indugdo e deducio,
orizagao, habilidades colaborativas e
de problemas e de-

flexibilidade mental, solugdo criativa
de objetivos de longo prazo com atraso

senvolvimento
da gratificacdo (WILLIS, 2011).
No gue diz respeito 3 programas tecnoldgicos (ba-
) de treinamento, ainda nio

seados em computadores
ha consenso sobre 3 viabilidade de transferéncias das

aquisicdes cognitivas em termos de generalizagGes, em
parte devido 3 problemas metodoldégicos com relagao
as pesquisas. Por outro lado, estudos sobre programas
n3o tecnoldgicos de treinamento das fungdes execu-
tivas aliados & atividade fisica tém produzido resulta-

dos interessantes, embora também ainda com ressalvas
(WEITEN, DUNN e HAMMER, 2016).

organizaqéo e pn

ImplicacGes educacionais

a. Einteressante acoplar a cada nova informagao
ou thnteddo a ser ensinado tarefas ou testes dé
:i:j;vii:rznceifos previamente aprendidos.
e fard com Snesindeiepetipe espacada
s B que a recuperacio da informagao

ja mais eficaz,

62| angre Codes

b. Se o tempo de sala de aula for limitado, ou se

a revisao for muito complexa para se fazer em
sala de .aula, podem-se usar as tarefas de casa
— inclusive recompensadas - para que o aluno
aprenda mais eficazmente.

Ensinar aos alunos a estudar e como devem repe-
tir as lides e os testes é tdo importante — prova-
velmente — quanto o contetido que é ministrado.
Normalmente, os alunos ndo sabem como estu-
dar, e, talvez, “gastar” um tempo antes do con-
teido para explicar como podem estudar mais
eficazmente pode fazer muita diferenca para a
retencdo de longo prazo da aprendizagem.

O uso de exames e questionarios cumulativos
pode ser um importante aliado da aprendiza-
gem, pois reexpde os alunos ao conteudo pre-
viamente trabalhado e os mantém continua-
mente revendo as informagoes.

Neurodidé!ica' Fundamentes & princlpios |
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5 | Quer aprender? Jogue!

damento baseia-sé €m trés principios, g
uencia e estimula a aprendj.
ma das melhores ferramentaS
selhorar a aprendizagem em,

enfoca como © jogo infl

zagem. O jogo ¢ talvez u

que pode incrementar €

diversas areas.

0 jogo parece ser uma necessidade natural do ser

humano, que desponta desde a tenra infancia e segue
durante toda a vida. Esta relacionado com diversas ca-
racteristicas que influenciam positivamente a aprendi-
zagem, COMO criatividade, autoconfianga, socializagio,
desenvolvimento (em diversos aspectos, COmo o fisico,
o0 cognitivo € 0 emocional), e a expressdo emocional

(GUILLEN, 2017).

A aprendizagem por jogos ativa o sistema
de recompensa e a motivagao

Esse tipo de aprendizagem (por jogos), que depen-
de de resposta dopaminérgica do mesencéfalo, difere
grandemente da aprendizagem normalmente valoriza-
da pelos educadores, que tipicamente envolve a simples
formagdo da meméria declarativa.

J'Ogost,)b?se::;:r:g ge fecompensa na aprendizagem por
recompensa usado opamina, é o mesmo mecanismo de
ro, por exemplo. A . recompensas por comida e dinhel-
positivos que aI}aderendizagem por jogo induz estimulos
’ sa um estado altamente motivacional

RAl Az~

codifica a absorcao de dopamina em um circui
do como mesocorticolimbico (ELDAR e N;;rczuol;o Wil
, 2015).

A partir da area tegmental ventral e sybstinci

gra, no rp-esencefalo, do estriado ventral e dstancna ne-
uma r'eglao chamada de nicleo accumbens °f_Sal, e de
das VarlaS.FEQIC')es, COmo o cértex pl'é_fmm,;ao atn{a-
dalaeo h|p9campo. Apesar desta breve desc'ria;mrg-
entanto, o sistema é muito mais complexo e ecno' 'no
varios circuitos em diferentes regides do encéfalo‘;lc-)l:
WARD-JONES e JAY, 2016).

Tal. sistema nos permite inferir que o processo de
aprendizagem por jogos tende a reforgar o compor-
tamento que foi recompensado, estimulando que seja
repetido ou a0 menos desejado novamente. Neste sen-
tido, a aprendizagem baseada em jogos aumenta a res-
posta emocional/motivacional ao incentivar recompen-
sas a0 acaso sem colocar em risco a integridade social e
a autoestima do jogador.

Assim como ocorre com video games, a utilizagdo
eliciar o mesmo compor-

de jogos em sala de aula pode
ositivo com o conteudo

tamento, criando um vinculo p
e com as aulas.
gamos

Plasticidade cerebral acontece quando jo

mo “Super Mario”, induzem a au-

mento significativo de massa ci'nzenta na forT:z?:I
hipocampal direita, no cortex pre;)ftonFaflfg;r;Orzpor.
H a
irei o bilateral. Tambem)
direito e no cerebel 2do ventral

tados aumentos de massa cinz

Video games, CO

enta N0 estr
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& uma area ligada ao sistema de rq.

imos.
o vim L 2014).

que, cOMV ¥ g
compensa (KUHN i
30 ao COrtex pré-frontal dorsolateral, cop.
cd

£m relag importante drea que integra in.

5 a
dera-se que € um ; 3 i
:nder« coes censoriais com intengoes comportamentaus,
orma

ras & recompensas, 0 Gue é um MECANISMO Essencia|
reg im. vi

ara jogos de acao. Assim, video games servem como
Pm - ecanismo para aumentar plasticidade cerebra|
u

N 1
na interagdo com O ambiente’.

0 jogo melhora a cognigao

O uso de video games nao violentos foi associado
positivamente com a tendéncia dos participantes em
manter relagdes afetivas positivas, cooperagdo, partilha
e empatia (HOWARD-JONES e JAY, 201 6).

O circuito atencional (ja tratado em capitulo ante-
rior) também foi amplamente afetado pelo ambiente de
jogo em diversas instancias (mas especialmente em jogos
de ag3o (SABITZER, 2013)), o que incluiu muitas variaveis,
como vis3o, fungdo cognitiva, tomada de decisao, tempo
de reagio e répida troca de velocidade-precisdo, atengao
e causalidade, envolvendo o circuito de recompensa ba-
seado em dopamina e, também, na acetilcolina.

A influéncia de jogos de video game de agdo acar-
reta. melthoras na.cogniqéo, por meio do aumento da ca-
S:C::ade_de realizar atividades multitarefas, da melhora

encao, da melhora no monitoramento de varios

Mt
National Aczde

cademy of Sciences The Ne :

Brief Washington The Neuroscence of Garning - Workshop In

(OC) Nationai Acae
3l Academies Pregs (US); 2015.

66 | André Codea

objetos simultaneos, do tempo de re
do aumento da velocidade do processame

do reforco da memoria visual de cyrto pra::)o cerebral,
paracdo a nao praticantes de videg games daerm dc0r-n-
no nivel de estresse e do aumento no nfvel'de h:b.:{fjao
des psicomotoras, como coordenacio olho-mio -

a¢do mais rapido,

Por outro lado, jogos de video games também si3o
usados para melhorar diversas funcées mentais, bern
como transtornos de aprendizagem (GUILLEN 20117)

Implicag6es educacionais

a. Além de melhorar as capacidades cognitivas, |
o0 jogo estimula a motivagdo para a aprendiza- |
gem, aumenta a destreza mental, especialmen-
te no que concerne a tomar decisGes, e pro-
voca neuroplasticidade cerebral, mesmo que
ndo tenha a ver diretamente com o conteudo
a ser trabalhado. Isto pode ser usado em sala
de aula. Embora reconhecendo que dificiimente
video games possam ser utilizados em sala de
aula, fora algumas aplicagdes muito especificas,
estas alusdes aos fatores cognitivos associados
ao jogo de video game podem ser extrapoladas
para outros tipos de jogos, pelo menos em suas
aplicagbes gerais.

b. No meio educacional, recompensas em sala de
aula usualmente sdo simbolos sociais de reconhe-
cimento, cuja fungéo € influenciar positivamente 0

comportamento. O jogo é um importante meca-

datica Fundamentos € principios | 67
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nismo D8 centido, @ d_espeito de todas as Varig.
veés neurais Qué influencia.
Tornar 3 aprendizagem agradavel, engracady o
como um jogo —este €0 grande desafjq
das me:odologias educacnonfws g dos proces.
sos educativos: Atualmente hd varias propostag
de jogos em diversos 'contextos. e disciplinag
disponiveis em meio virtual que

educa::onais
podem, aliadas 3 um planejamento educaciona|
hem-feito, proporcionar mudangas positivas no

engajamento dos alunos em sala de aula.

"legal”

68] Arcee Coggey

6 | Faca artes, cante, dance e aprenda

Esse fundamento baseia-se em trés principios, que
estabelecem as artes, a musica e a danga como podaro-
sos elementos positivos para a aprendizagem )

E interessante notar que estes dois elementos 530
abundantemente usados na primeira infancia, durante
a Educagdo Infantil. Gradativamente, entretanto, essa
tendéncia inicial da educagao se transforma em u;n en-
sino monocromatico, em que tais recursos sdo usados
apenas em disciplinas isoladas (quanto existem), algo

caracteristico do Ensino Fundamental de anos finais e
do Ensino Médio.

No entanto, a utilizagdo de tais elementos como
coadjuvantes das aulas tradicionais pode trazer uma
melhora significativa nos processos de aprendizagem,
especialmente na memobria. Ha redes neurais especificas
para cada forma de arte e musica, e todas estas for-
mas estdo ligadas a um estado de engajamento neural
e atencédo focada. Isto pode produzir um aumento geral
de capacidades cognitivas (GAZZANIGA, 2008).

Artes, musica e danca sao ferramentas

potenciais da aprendizagem

Considera-se mentas principais
que estao intimamente relacionadas com O desenvol-
habilidades moto-

vimento humano e a aprendizagem: .
ras, representagoes perceptuais € 3 linguagem, que sa0

que ha trés ferra
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as diversas formas de

: m
envolVldaS co
crl'ticame.n;eede:n . (HARD'MAN et al., 2009)
music )
21avras, estas formas de expressio hy-
Em outras P P conhecimento esquematico e pro-

envolvem
nas des it semantico, €M alguns casos, 0 que am-
bre si e sobre © mundo

mento da crian¢a SRADTSS
desenvolvimento semantico
o lobo temporal esquerdo,

mais forte no lobo parie-

arte,

ma
cedural. além
plia© entendi
que a cerc X
ocorre €m Jocais especaﬁéﬁco :
:mento esquéem
;c Z;:;Zn;e: tcon(::icimento procedural envolve a,pam'
cipagdo de regides do cértex- motor, cereb?lo' e nucleos
da base, ou s€j3, © desenvolvimento das trés areas l’)asi~
camente representa 0 desenvolvimento de um encéfalo
saudével e ativo socialmente (CABALLERO, 2017).
por outro lado, a arté. 2 musica e a danga oferecem
que a crianca experiencie,

oportunidades (nicas para
trabalhe e expresse tanto sentimentos positivos quan-

to negativos, confiitos € outras formas de sentimentos
que néo necessariamente s30 conscientes ou podem ser
expressos por palavras, 0 qué pode contribuir para um
estado emocional saudavel (GUILLEN, 2017).

O uso de atividades artisticas aumenta a
capacidade criativa e a aprendizagem

aspecto, a criatividade é a faculdade i
de

ce c.nvc.)Iver tanto a producio de novas iCd':;,SQUe pare-

avaliagao da sua adequacio a cada contexto (Giuanto a

GA, 2008; CABALLERO, 2017). ZZANI-

Consnde.ra-se que as artes impulsionam a auto
fianga em criancas, que estaria por tras do desenv:)clm-
mento nos dominios da leitura e aritmética. Este as vi-
da autoconfianca € considerado peca-chave na u‘:.:tc'to
da influéncia negativa de parentes no desenvoh?imenig
da crianca, seja por superprotecdo excessiva, seja por
inibicdo agressiva, em relagdo aos talentos infantis em
varias areas (HARDIMAN et al,, 2009).

T’re_inamento em atuar parece levar a melhoria da
memédria, por meio da aprendizagem de habilidades
gerais para manipular informagdes semanticas. Também
pode ser um importante elemento de sociabilizagdo
(especialmente em personalidades mais introvertidas),
além de também proporcionar melhorias em relagao ao

circuito emocional.
J4 foi demonstrado que artes visuais (assim como
a musica e a danga) melhoram a sensibilidade e a capa-

cidade geométrica. Por exemplo, treinamento em artes
visuais pode estar associada a determinadas formas de

raciocinio matematico.
o em forma artistica,

A organizagao do contetd
tituem técnicas que podem

eva diagramas e desenhos cons

auxiliar o aluno a organizar e
tivo, auxiliando na aprendizagem € pro
bilidades de utilizagdo do ¢

Um in T
aum estad:)ereelsesvea; mdum d(_ésenjpenho artistico | formar pensamento cria-
cessario para melhoo e motivaggo que produz O = porcionando
atencao, conduzi ra.r o desempenho e a formagdo da onteudo em
, conduzindo & melhora em outros dominios d2

cognicao, inclui {atii
gnicao, incluindo a criatividade e a imaginagdo. Nessé

maiores possi
diferentes ambientes.

pios |71
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1 Jades sociais € emocionais S0 essencig;c
Habilida . como ferramenta educacional afey, -
o uso (.je aﬂrfame memoria, contribuindo para u d
forma {n1po cignificativa. Além disso, 0 ensing porr:r
e e o s

fivre expressdc: i
Mas, Uma questéo se impoe: nem todos os a|Un°S

50 propensos s artes ou tém habilidades artisticas. pa,
s30p ivel solugdo é dar suporte as defic;.
atividades nao avaliativas,

0 engajamento

ca aumentam as

Amusicaed dan
capacidades cognitivas € 8 memorizacao

Pode-se dizer qué O cérebro é musical (RELVAS,
2014). Assim, considera-se que fazer musica, tocar um
instrumento musical, por exemplo, € uma experiéncia
motora que envolve uma pléiade de sensagdes, com a
ativa participagao e 0 desenvolvimento de redes aten-
cionais, motivacionais e de recompensa. No que se re-
fere & aten¢do, a musica parece desenvolver determi-
nados circuitos atencionais de forma muito semelhante
aos jogos de video games (GAZZANIGA, 2008).

Em criangas, parece haver uma relagao especifica
entre a~prética damusica e danga, e habilidades na repre-
Z:Zgao geométrica (GUILLEN, 2017), propriedades 9€”
de regf::;f: a.s r6|a9°?§' embora ndo em outras formas
bem formaqgocla: imence. De fato, criangas qué rece-
a habilidades sUb‘_’S'Cal apresentam vantagens aSSOCIaqa.S

jacentes ao desempenho da Matemaﬂ'

72| Ancied Faa_.

ca, em relagdo a quem estd em estiq;
; : estagio inici .
formagao musical (HARDIMAN et jflgagg;al ou nao tem

Existem links especifi

) _ pecificos entre altos niveis de f

¢do musical e a capacidade de manipyl e forma-
- ularai
na memoria de trabalho e a longo @formagéo
& 5 calatado ) prazo. Incrivelmente,
ja que uma area no cerebelo est3 i
oI eaa . esta envolvida

em alg spectos emocionais da musi i

rovavelmente pelo i R
p € pelos movimentos realizados durante a
execucao ou composicdo da musica. Também no cere-
belo ja foram evidenci :
DelC j ciadas mudangas em algumas vari-
aveis que envolvem o processamento auditivo em crian-
cascom habilidades musicais em relago as que ndo tém
o que demonstra uma plasticidade cerebral derivada da
pratica musical. Esta plasticidade também foi evidencia-
da em estudos comparando mdsicos e ndo musicos, em
relacao a areas no corpo caloso (um feixe de neurdnios
que intercomunica os hemisférios cerebrais).

Existemn correlacdes entre a formagdo musical e a
aquisigao da leitura e aprendizagem sequencial. Um dos
preditores centrais de alfabetizacdo precoce, a conscién-
cia fonolégica, é correlacionada com a formagdo musical
e o desenvolvimento de uma via cerebral especifica.

A musica e a danga também podem influenciar no
desenvolvimento de uma consciéncia colaborativa. Tal
consciéncia é desenvolvida 2 partir do momento em
que a colaboragdo é altamente necessaria para que
se toque musica em grupo. como em uma orquestra,
ou em uma apresentagao de danga coletiva. Por ou-
tro lado, tal consciéncia colaborativa pode ser obFuda
quando incorporadas 3s diferentes discipli_na§ curricu-
lares. Na forma de, por exemplo, partilhar ideias, pode
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ducio criativa, com maior compromis.
<

ro
aumentarap UILLEN' 5017).

so emocional (G

Implicagdes educacionais

a. As artes plasticas, 0 teatro,.a musica e a danca

‘ s3o elementos fundamentéls da aprendizagem,
seja como disciplinas curriculares ou _EXt.fa.Cur-

riculares, seja inseridas em outras disciplinas
curriculares na forma de ferramentas, especial-
mente em criangas. Seus fundamentos podem
e devem ser utilizados em salas de aula, por
exemplo, do Ensino Fundamental de anos finais
e médio. Tal utilizagdo pode prover uma dife-
renca significativa sobre a aprendizagem, de
forma positiva.

b. Artes, Musica, Danca e Teatro desenvolvem
habilidades sociais, emocionais, cognitivas e
morais, e est3o relacionadas a muitas variaveis
da aprendizagem.

¢ Mesmo que uma parte ou até a maioria dos
alunos ndo tenha aptidoes adquiridas para o
exercicio das artes, musica, danga ou teatro, isto
nao significa que ndo possam aprender. Ainda
que o tempo seja um fator critico, o incentivo a
utilizacdo destes tipos de atividades deve ocor-
rer. Todas estas atividades sao ludicas e podem
implementar ganhos cognitivos significativos
€M uma série de variaveis, o que pode auxiliar
© processo ensino-aprendizagem.

74| André Codes

7 | Sentido e significagg
5a0 essenciais parg aprender

Este fundamento baseia-ge emd
determinam a importancia de um
ficativa e valorosa para o alung

Ois principios, que
a aprendizagem signi-

Ha de °¢ entender que sentido, significado, relevanci
e interesse Nao sao propriedades automsticas d'o : evancia
dos e dos livros. Tais propriedades surgem a parti Zon.teu.
ragéo entre alunos, professores, livros o conteudo' ainte-

O sentido depende da experiéncia

Para qualquer desafio ou problema que se apresenta,
a primeira tarefa que é realizada mentalmente é a tentativa
de que o que esta sendo posto possui sentido. Tentamos
apreender a experiéncia a partir do nosso conhecimento
anterior sobre o mundo, comparando a experiéncia atual
com o que temos armazenados na memoria.

Na escola, em sala de aula, tal processo ndo é di-
ferente. Se o contetido que esta sendo ministrado pelo
professor para ser aprendido tem sentido (ou seja, se
atende a pergunta “Isto faz sentido?”), entdo tera chan-
ces maiores de ser aprendido - o item pode ser compre-
endido se for baseado em experiéncia anterior.

Cada um de nés faz sentido do mundo sintetizan-
do novas experiéncias a partir de anteriores. Quando

nos deparamos com um objeto, uma ideia, uma.;e-
lagio ou um fendmeno completamente sem sentico,
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) tar 0 que vemos de acordo cop,
mterp_re 10 de regras para explicar e orde.
nosso atua! “WLégso iss0 nao seja possivel, podemg,
onjunto de regras que ”:je”‘OF escla.

ca o que percebemos Aue esta ocorrendo (BROOKs
re

ROOKS: 1999). )
eB <o sentido porém, nio responde pelo interesse
60 '

|a relevancia qué damos a uma dada experiénc,

ela :

?’ pa estas propriedades; pEasanasqisaesma te-
ar

nha significado.

A busca por significado é inata

Em todas as experiéncias pessoais, incluindo aque-
las que vivenciamos na sala de aula, a todo momento,
perguntamos o porqué de estarmos ali, e o que aquela
experiéncia esta acrescentando ou ira acrescentar a vida,
em atendimento as nossas necessidades (CABALLERO,
2017). Esta é uma tarefa inata em nossa vida. Neste con-
texto, estamos construindo o entendimento acerca de
uma ideia ou objeto, a partir da interacdo com ele, mas
somente a partir de nossas necessidades e valores.

Na escola, se o contelido a ser aprendido tem sig-
piﬁcado (ou seja, se atende 3 pergunta “Como usarei
!sto?-), entdo terd chances maiores de ser aprendido -0
Ic:e;n se torna relevante. Todos os alunos tém a capaci-
inatefe(:: co;npree_ndfer m?is ef.ic.azmente quando os seus

&, 1ins e ideias s30 utilizados e reconhecidos? .

21 Caine,

BN Caine, G 12 Brain/Min,

aming Fesearch, | d Natural Learning Principles. Natural Le-

sutute Dispor, :
sources/resources. 37, Ponivel em: ‘hﬂp?//www.nlri.org/pmducts-and-re-
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\

portanto, a partir do momento
mos a sequencia de conteldos o as
desenvolvidas na escola, temos de atentar se t3)
tura favorece a que o aluno crie significago oy, r:lsnfj'
ao que esta sendo aprendido (CABALLERO, 2017 acdo

A partir do momento em que damos significad
a algo, acrescemos valor, ou seja, é algo que terj rec-)
levancia e maior probabilidade de ser acrescentado
na memoria.

em que estrytyra-
atividades 3 seram

Sentido e significado dirigem o cérebro

A ocorréncia de sentido e significado nos conteg-
dos educacionais provavelmente redireciona nosso es-
tado atencional, pois, a medida que geramos interesse
e damos valor a um conteldo, mais nos envolvemas e
participamos ativamente, o que deve também fazer di-
ferenca em relagdo a memorizagdo de longo prazo de
tais conteudos.

Implicagbes educacionais

a. Aulas e conteudos devem ter sentido e sig-
nificado para o aluno, de forma que possa se
interessar e dar relevancia. Isto se faz ao se ex-
plicar para o aluno o porqué ele deve apn:gn-
der aquele conteudo e utilizar sua experién-
cia para que ele possa comparar € construir o

novo contetdo.
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ante usar exemplos da experiéncia dog
traz o conhecimento Prévio para ,
trabalho, 0 qué provoca sentido o
ficado. E isto é feito quando ¢
instiga e permite a manifes.

b. Eimport
alunos, pois
memoria de
pode anexar signi
professor inquire,
tacao do aluno.

¢. Eimportante que 0S exemp!os sejam claramen-
te relevantes para a aprendlzagerr\ nova, o que
deve ser planejado com antecedéncia.

78| André Coges

8 | Exercite-se, durm

aprenda mais 3 alimente-e ¢

Este fundamento baseia-se tampg
cipios € relaciona a prética de exercic
melhora cognitiva e do rendimentg e
o sono e a alimentacao equilibrados
influenciam positiva ou negativament

rn €m quatro prin-
1o fisico reqular 3
scolar, bem como
como fatores que
ea aprendizagem.

Atividade fisica e desenvolvimento
cognitivo sdo relacionados

Em geral, quase a totalidade dos estudos sugere
que a atividade fisica ou ndo tem efeito, ou tem efeitos
positivos sobre a aprendizagem, o que faz crer que a
pratica de exercicios fisicos proporciona maior possibili-
dade de aprendizagem em geral do que nenhuma pra-
tica (GALDI et al., 2015 e GRISSMER et al,, 2010).

O condicionamento cardiovascular, mas nao a for-
¢a muscular, est4 associada a desempenho cognitivo em
jovens de 15 a 18 anos (ABERG et al, 2009). Por outro
lado, o desempenho cognitivo esta associado a ativi-
dade fisica vigorosa, e o desempenho académico esta
relacionado 4 atividade fisica geral, principalmente em
meninas (ESTEBAN-CORNEJO et al, 2015).
em criangas com menos de sete
motora, em especial as
ser um dos fatores que
lvimento cognitivo

Ja foi evidenciado,
anos de idade, que a atividade
atividades de coordenagdo, pode
potencialmente aumentam o desenvo
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a relagdo prediti
). Parece haver um' \ Gao p tiva entre
rossa e meméria de trabalho e Velo;

“idade motorag )
at;vrd;e rocessamento (PIEK et al., 2008). Tﬁf_'nbem 4 o7
da'g:nd;;o que hé uma relagdo entre habilidadeg Mo.
evi

toras finas € desenvolvimento da Ieitura, com correlacy,
significativa com @ predicao de melhorias tanto em hab;.
Ii(?ades cognitivas quanto sociais (KIM et al, 2016,

Com relacdo ao final da infancia e pré'ado'es‘:éncia,
jé foi sugerido que cria‘ncas com transtorno de a_p'ren di.
zagem demoraram mais tempo para realizar a a.tlvndade'
com maior numero de impulsos e menor velocidade de
execucdo, o que permite inferir uma forte relagdo entre
o desenvolvimento motor e a aprendizagem cognitiva.
Dessa forma, niveis mais baixos de proficiéncia moto-
ra estariam relacionados com a maior probabilidade de
baixa aquisicdo de aprendizagem.

(GALDI, 2015

Ha uma forte inferéncia de que criancas com di-
ficuldade de aprendizagem possuem habilidades mo-
toras mais pobres, sendo a relagdo mais significativa
com 2 leitura. Porém, com matemética, a relacdo de-
terminou-se causal: quanto maior for a defasagem de
aprendizagem, tanto menor ser4 a habilidade motora
(WESTENDORP et al, 201 1).

Também parece haver uma relagao significativa en-
e hai?“idades motoras e fungao executiva em meninos
€ meninas, habilidades motoras e performance acadé-
micz em meninas e atividade aerébica e fungao executi-
V2 & performanice académica em meninos, evidenciando
0 seu potencial para afetar Positivamente tanto a fungdo

EXecutiva quanto 3 S
performa N-
DAetal, 2017), nce académica (AADLA

80 Andié Coge,

Assim, parece haver 5 su 2
mance cognitiva é associada ¢ . @ perfor-

a atividade fisica em geral, mas principalmente

|heres. Houve também uma indicagio de que oetr'n 5
atividade bem como fatores psicolégicos podem rltffd?e
a associagao entre a performance académica e 3 ativid:i
de fisica (ESTEBAN-CORNEJQ et al, 2015),

A atividade fisica melhora a memoéria
€ 0s processos cognitivos

Ja foi sugerido que programas de exercicio que
melhoram a Meméria de Longo Prazo (MLP) envolvem
atividades aerdbicas feitas duas a trés vezes por semana.
Em adultos, o exercicio fisico melhora uma série de re-
des neurais nos lobos frontais, parietais e temporais que
sdo importantes para a aprendizagem, como as redes
frontoparietais, relacionadas com a atengdo (SCHIMIDT,

CARPES e CARPES, 2015).

Neste sentido, Melhoras na MLP estariam relaciona-
das a regides cerebrais especificas como o hipocan’u-)o.
cujo aumento esté relacionado a pratica de ei(ercncps
fisicos em criancas e adultos. Também em-rele?qac? ao hi-
pocampo, ha um aumento tanto na substancia cinzenta

quanto na branca em decorréncia da pratica de exerci-

trofico
cios fisicos regulares, bem como de Fator Neuro

. rela-
Derivado do Cérebro (FNDC), um importante :merssoas
cionado & cognigio e que é pouco presente em p

que sofrem de Mal de Alzheimer (LENT, 2001).

c principios | 81
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cio para melhorar a M_p i

cerci
as de exerc . :
progra:;n“o,e rigoroso da mtensud_ade do exery;.

querem wto diferentes duragdes dos treinos e das ge
o enql::nais parecem s efetivas (SCHIMIDT, CARpgg
sbes sen
e CARPES, 2015).

— slimentacdo sio fundamentais

paraa aprendizagem

tnnd fundamental para varios processos fisio-
l6gicos no corpo. De fato, apbs um periodo adequado

imente acordamos bem-dispostos, em

de sono, norMa 8 ) ;
étimo estado de alerta e atencao, 0 qUE € essencial para

a aprendizagem (CABALLERO, 2017).

Além da capacidade reparadora do sono sobre os
neurdnios e neuroglias (varios processos de manutengéo
neuronal ocorrem durante o0 sono), o sono é fundamental
para a memdria de longo prazo, pois parece haver a re-
ativagao e consolidagdo dos processos de representacgao
mentai do que vivenciamos na vigilia e, posteriormente,
sua integrac3o no sistema nervoso, especialmente duran-
te a fase fjo sono conhecida como “movimento rapido
:;ig?;:é:;:;:"a Dforftl.m:o.. O‘sono tamb.ém. favorece
85 i anten’orp(T_ E;\:T 9:2 insights sobre ideias traba-

, 2001).

tico f:mzdgfs:zn:es' poré'ml € que o sono é mais cri-
mente, mais neg; :Pr'endlzagem e, também, normal-
fatores cultyraj : 'zClad?' Parcialmente por forga de
€M grande parte 4 OTr tarde” virou lugar-comum

0 adolescentes, e tal acao repetitiva

82| André Cog 3

M

5 ionada com a diminuicj i
esta relaciona Nuicdo das funca B
vas (CABALLERO, 2017) goes cogniti-

Este fator também é influenciado pela relativa dis-
fungo da secrecdo de melatonina pela glandula pine-
al que ocorre Icomumente durante a adolescéncia. Este
horménio esta fortemente associado com o ciclo sono-
vigilia, sendo a melatonina secretada em maior quan-
tidade ao cair da noite, quantidade esta que se reduz
gradativamente ao raiar do dia. A maior secre¢do de

melatonina induz o sono.

Outro fator fortemente associado com problemas
de sono em adolescentes é a grande exposigdo a video
games. Conforme ja vimos, video games podem ser for-
tes aliados do desenvolvimento cognitivo se forem bem
utilizados. No entanto, a exposicao diaria acima de duas
horas nao é recomendada, estando associada a estados
agressivos e problemas de insénia, principalmente pelo
estado de excitacdo nervosa que o video game induz,
contrariamente, por exemplo, ao que ocorre quando se
assiste a televisdo (HOWARD-JONES, 2014).

No que diz respeito & alimentacdo, néo ha duavidas
de que uma alimentacdo adequada é necessaria para a
aprendizagem (CABALLERO, 2017). Criancas e adolescen-
tes que ndo se alimentam apropriadamente tém maior
dificuldade para a aprendizagem. Isto se torna evidente
a partir de uma simples constatacao fisiolégica: neuro-
transmissores da classe catecolamina, ou seja, a dopami-
na, a noradrenalina e a adrenalina, essencialmente ligados
aos estados emocionais, 4 atengdo e motivagao, entre
outros diversos aspectos, sa0 sintetizados no o'rgaf\ismo
a partir do mesmo precursor, 0 aminoacido tirosina. A
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s um dos aminoécidos nao essenciais, mag Que
a partir da fenilalanina, que € um dos amingy
" ou seja, que deve é totalmente derivada

: ssencials,
o e (WDMAIER,RALF ¢ STRANG, 2017)

Dentro do 3mbito alimentar, doi§ fatores sdo cong;.
derados criticos com relacdo a aprendizagem: o uso aby.
sivo de cafeina e 2 hidratagao (HOWARD-JQN ES, 2014),
No primeiro aspecto, ha relacdes estabelecidas entre
uso de cafeina em Criancas, adolescentes e adultos e 3
perturbacdo do sono e alteragao das fungdes cognitivas,
£mbora aparentemente a cafeina seja um estimulante, o
que efetivamente acontece durante um curtissimo es-
paco de tempo, O USO de mais de dois copos diarios
(seja, por exemplo, de refrigerante de cola, ou de café,
com suas respectivas quantidades) esta associado a re-
ducao de fungdes cognitivas e a perturbagdes do sono,
o que pode gerar cansago geral, e que interfere também
na aprendizagem.

No segundo aspecto, a desidratagdo, seja esta vo-
luntéria ou ndo, também constitui um fator nocivo em re-
laggo s habilidades cognitivas. Embora ndo haja estudos
que comprovem que uma hidratagdo adequada melhora
as fungBes cognitivas, ha estudos que sugerem fortemen-
te que a desidratagdo pode reduzir tais funcdes.

Implicagdes educacionais

a. Ativi ici
o :::df fisica regular melhora o funcionamen-
memér:al em especial processos mentais como 2
@ atencdo, a motivago e o raciocinio.

84| André Coges

Por este motivo, deve ser incentivad

pelos alunos, mesmo que somente ;
= e en

Educacao Fisica requlares,

Sua pratica
as aulas de

Quanto mais forem feitos exercicios e ati idad
que trabalhem a coordenacio mot;ra (\:Ianat ¥
fina quanto a grossa), a resisténcia cardiovcaJ:
cular, o equilibrio e outras valéncias motoras
tanto mais, aparentemente, havers o desenvol-,
vimento cognitivo associado.

O item anterior sugere fortemente uma énfase
em atividades motoras que promovam melho-
ras psicomotoras e nao somente as baseadas
em performances esportivas (a pratica de es-
portes como futebol, voleibol, handebol e bas-
quetebol, por exemplo, que sdo muito utiliza-
das em aulas de Educagdo Fisica na escola).

Ha evidéncias de que exercicios antes das aulas
podem potencializar a disposicao para a apren-
dizagem, mas, em nossa opinido, devem ser fei-
tos exercicios de relaxamento ou volta a calma
ao final das aulas de Educagao Fisica, de forma
que o excesso de excitacdo, incluindo a causada
por adrenalina, ndo inviabilize a aula.
consenso geral sobre a melho-
ria da memoria em decorréncia da pratica de
exercicios fisicos regulares, em especial s<_>bre
a regido do hipocampo; fortemente associada
com a memoria de longo prazo.

Parece haverum

Problemas de rendimento escolare redgcgo da;
fungdes cognitivas podem estar associadas a
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sono (Mais propriamente 3 falta deste) ¢, Ndo
raro, podem estar assoc:adas.a pouco tempg
ge sono didrio, 0 QUE gera fadiga geral e baixq
nivel de atencdo e estado de alerta. Muitas yq_
ses, 6 necessério que O Professor converse copy,
a familia sobre 0S horérios adequados de sono,
ou até mesmo sugerir uma mudanga de turng
de estudo, quando 0 aluno dorme muito tarde,

A hidratagdo parece ser um fator importante
" para as fungdes cognitivas. Estimular a hidrata-
¢ao dentro do horério escolar, nos momentos
adequados, pode ser uma escolha adequada
para a melhoria das fungdes cognitivas.

86 | Angr¢ Codea

9 | O corpo influencia
o cérebro e a cognicio

Este fundamento é formado Por dois principios que
estabelecem a relacao entre o corpo e os processos 'cere
brais, € COMO a cognicdo ¢ afetada pelo comportamento

A cognigao incorporada

"Embodied Cognition", oucognicdo incorporada,
dentre as varias possiveis traducGes existentes na lite-
ratura, diz respeito a hipétese de que o cérebro nao é o
"locus” cognitivo Unico para a resolugdo de problemas,
mas que 0s movimentos realizam parte deste trabalho,
substituindo muitas vezes a necessidade de complexas
representagdes mentais (HOWARD-JONES, 2014).

Desta forma, ndao ha como separar as represen-
tacdes mentais cognitivas das agdes corporais. Mas,
além disso, o corpo representa um papel muito mais
importante no comportamento do que se imagina, de
forma que, quando aliamos um conceito cognitivo a
uma acio, aquele é aprendido de forma mais rapida e
mais efetiva. E assim podemos usar 0 corpo de forrr?a
efetiva para realizar uma agdo que, em teoria, seria
puramente mental.

Tal teoria reforca a importancia das agoes que
volvam artes, em especial as cénicas, como mecanlsmo
de reforco cognitivo e aumento da aprendizagem. De
fato, & interessante notar que alguns alunos apresgniam

e en-
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cinestésico durante testes, de form

ortamente . .
e cilitar a recuperacao de memori,

que isso parece fa

Os neurénios-espelho e )
a aprendizagem por observagao

Neurdnios-espelho s&o um sistema neuronal pq
cérebro associado com a aprendizagem por obserys.
¢ao, em que O Mero fato de observar uma agdo a re.
produz mentalmente, em muitos casc?s com igual oy
cemelhante intensidade & acdo em si (RIZZOLATT] ¢
CRAIGUERO, 2004).

Cogita-se que tal sistema neuronal é resultado
mais da aprendizagem motora associada a observagao
do que de uma formagao inata. Assim, os neurdnios-es-
petho conferem uma representacao neural que apren-
demos a partir das agdes corporais de outras pessoas,
sendo influenciada por nossas representagdes préprias
acerca de tais agdes. Porém, por outro lado, parecemos

programados & interagdo social por meio da observagéo
(GUILLEN, 2017).

Uma explicagao para este mecanismo prevé duas
formas de predicao de erro, que fundamentam tal ca-
pacidade de aprender com os outros, e sdo represen-
tados de maneira semelhante aos observados no cére-

bro dufante a aprendiza indivi i
ge”l |nd|V|dua| (ellsal 4 )

A prevics '
pode szre:?o. de erros associados com um evento
de um Wen‘:o'mda como a diferenca entre a previsao

€ @ sua real ocorréncia, Desta forma, 530

88| Anaré Code,

pongStaS duas formas de preg;
de erros de acao observaciong|
PrEViSta dos outros) e a prediczo ge erros de resultad

¥ ados

observacionais (0 real menos o resultado previ
bido por outros) (WOOLFOLK, 201, - 1° "&<®"

a0 de erros: 5 predicio
(0 real menos a escolha

Em.UfT‘ experimento de MR| funcional, verificou-se
quea atividade cerebral no cértey pré-frontal dorsolate-
ral e cortex pré-frontal ventromedia| (respectivamente)

correspondeu a estes dois sinais distintos de aprendiza
gem observacional.

O que significa, em outras palavras, que a apren-
dizagem por observacdo, mais do que uma constata-
¢do empirica, constitui fendmeno cerebral. Por meio
dos neurénios-espelho, podemos nos vincular a outras
pessoas, mental, corporal e emocionalmente, de forma
que podemos “ver” o mundo a partir das experiéncias
alheias, em uma forma de compreensao social conhe-
cida como teoria da mente (GUILLEN, 2017). Observar,
desta forma, adquire um carater de aprendizagem que
é usado, inclusive, como principal forma culturalmente
determinada de ensino em muitas civilizagdes.

Implicagdes educacionais

a. A aprendizagem por observacao é um dos mais
poderosos elementos de aprendizagem e deve ser
levado em conta nos procedimentos & nas aces
em sala de aula. Ao aliar gestualizacoes € |’nd1ca-
¢bes sobre pontos jimportantes d? cont.mfjd:r,’ :
professor pode aumentar 2 retencdo da info

encipios | 89
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10 | O cérebro do

alunos. Isto j foi testado com resulta,
N !

|
professor também contal

gao nos G
efetivos em ensino de matematica e linguas,

b. A cognicdo incorporada é uma teoria interes e
sante e deve ser testada em sala de ayl, p
so ver, o uso de atividades que envolvap,

Este fundamento apresenta quatro principios rela
cionados com © fazer do professor, ou seja, com sua

ov————

nos

a participagdo corporal aliada aos contelidog

pedagogicos pode aumentar efetivamente |, forma de acao em sala de aula, e possui trés principios

aprendizagem. Tal procedimento pode codificar A questdo aqui posta € que a f '

2 informacao de forma a tornar a recuperacso rofessor e de expressar sua Persona'?‘;?dae ‘::n: ?rﬂdo
éncia fundamental na aprendizagem de seus al:Jnnous..

Nio basta apenas transmitir o conteddo, mas funda-

posterior mais efetiva.
mentalmente, interagir com os alunos de forma em-

c. Aproximar a gestualizacdo ao comportamento

dos alunos durante interagdes com estes tam- |

bém é uma forma de aproximagao corporal que patica e agradavel. |

aumenta resultados em testagens. {

0 > S . o i

d. Esta teoria é interessante, por exemplo, para A sensibilidade emocional e i
a escuta fazem toda a diferenca

justificar uma proposta de transversalidade com
disciplinas, como Educagdo Fisica, Teatro ou Ar-
tes, de forma a sugerir o ensino de matematica
ou linguagens, por exemplo, com atividades ld- ,
|
I

Este é, a NOSSO ver, um aspecto crucial que diferen-
cia o professor que é afastado de seus alunos daquele
que procura aproximar-se em uma atitude dialogal e,
porque nao dizer, fraternal. Em outras palavras, daquele

professor que ndo se restringe a ser um 6timo conhece-
etido, mas que estabelece uma

des de seus alu-

dicas que envolvam o corpo.

dor e transmissor de cont
relacio empatica e sensivel as necessida

nos (GUILLEN, 2017).

A escuta sensivel é um processo criado por René
Barbier (2002) que suspende 0 julgamento inerente ao
processo de escutar o0 qué O aluno diz, para compre-
ender, com empatia, 0 que © mesmo esta tgntando ex-
pressar, seja de forma verbal ou ndo Yerbal. E’um.a apro-
Ximag&o, uma proposi¢ao interpretativa que é feita pare
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tentar inferir 0 qué o aluno quer significar em Sua fy
Ala

ou em sua atitude.
Exatamente por ser interpretativa, a escuta g
nsj.

vel depende do rol de conhecimentos e experiénciag q
quem escuta, 0 que confere um fator de imponéncia ‘e
a

persona!idade do professor.
Trata-se, portanto, de "escutar-ver” a outra pessg,
ou seja, imagina-la, como tendo um corpo, uma fazéo'
uma emoG&o, Ou Seja, uma outra personalidade, em uma’
forte interacdo social, que pressupGe um entendimentg
o mais preciso possivel do sentimento, pensamento, de-
sejo e intengao do outro.
Para tanto, é necessario ao professor sensibilida-
de emocional, que, no contexto deste livro, engloba a
nocdo da capacidade do professor de aprender sobre
como seus alunos aprendem, em como eles sentem, em
como percebem a vida. Isto implica ser sensivel ao que
acontece com si proprio, com seus alunos e com o con-
texto da acdo pedagogica — o que é comumente referi-
do como razdo sensivel.
Quais seriam, portanto, as caracteristicas basicas desta
sensibilidade emocional do professor? Para citar algumas:

« reconhecer o valor da diversidade e pluralidade
- e usar este conhecimento a seu favor;

« destacar a qualidade dos processos e dos resul-
tados das atividades humanas;

;eSpertar as expressoes individuais, a multiplici-
ade das manifestacées do aluno — reconhecer
que, embora seja “aluno”, ele é um diferenté

92 | André Codea

e ——

*aluno”, e na -
) ' (9] um ser UmCO e Sin Ul
como igual aos outros: gular rotulado

ao ser
' lnao : u~m mero professor conteddista a
~ aque-
. IClue nao aprende sobre seus alynos né?) s
' e
colocano 'Ug’ar deles. Somente interessa t
mitir o contetdo. s

E como precisa ser este professor?

sensibilidade significa ter senso de humor
alegre, saber festejar com os alunos sabe,rssier
autocriticar, saber rir diante dos prép’rios erros
e fracassos (GUILLEN, 2017);

A pessoa sensivel é capaz de encontrar as per-
feitas condicGes para a aprendizagem, é capaz
de viver bem consigo mesmo e com os outros.

Realizar tudo isto fica um pouco mais dificil, na
medida em que viver bem significa estar bem consigo
mesmo e com sua vida. Se vocé estd com problemas
em sua vida, isso vai se refletir na sua vida profissional.
Nio ha como separar. Problemas de dinheiro nos fazem
pensar o tempo todo em como ganhar dinheiro, assim
como problemas de satde nos tiram a vivacidade e pro-
blemas afetivos pessoais (familia, namorado(a), marido,

esposa etc.) muitas vezes nos transformam em pessoas
do isso reflete e interfere direta-

om os alunos em sala de
s em perspectiva

amargas ou infelizes. Tu
mente na forma como sé lidac
aula - negativamente, s€ n3o tivermo

algumas questoes basicas.
cionar os problemas

ua relagdo com 05
mo 0S

£ fundamental resolver ou €qua

pessoais para nao oS transferir para s i
alunos. Ou, minimamente, tentar separar 20 M

mentos e PrinGipios 93
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muitos casos, é preciso atuar, improy;
Sar

contextos. Em :
o e de suas questoes pessoais,

sair de si mesm
ue sejam seus problemas,
QntEnda

sempre que 0 SéU aluno nao é o responsavel por elgg :
nao deve ser punido simplesmente por dividir o espaéo
em uma sala de aula com voce.

por piores g

A personalidade do professor
influencia na aprendizagem

Todos nos ja tivemos professores que classifica-
mos como excelentes, bons, ruins, péssimos... que lem-
bramos pela forma carinhosa, ou pela severidade, que
achévamos génios. Ja lidamos com professores das mais
variadas formas, na qualidade de alunos. Agora somos
professores, e os alunos que tém contato conosco pos-
suem uma Visao nossa, da mesma forma que tinhamos

por nossos professores (CORTELLA, 2014).

Esta forma subjetiva de avaliacao é resultado, em
da personalidade do professor. Persona-

grande parte,
balho, nas escolhas

lidade esta que reflete em nosso tra

que fazemos e na forma com que lidamos com os alu-
nos. Ha professores e professores. Professores cuja aula
que sao

é “chata”. Outros que a aula é “legal”. Outros
excessivamente permissivos, outros excessivamente ri-
gorosos. Muito do que fazemos em sala de aula possul
relagao direta com a personalidade.

; Personalidade é a qualidade de persona. E 0 A“¢
dEﬁ"e uma pessoa para si e para 0s OULrOS. Ha todo tip°
e classificagdo. Pessoas que tém personalidade “forte”

QA AAded Fmin

ou "fraca". QUC se ’mpée Que nio se imps

analise é feita pelos alunos, info'malmenfoel Toda esta
do dela é diretamente proporcional ao ue, e o resulta-
tera em sala de aula. Ja foi dito: o pfofe?soe o profe'ssor
sua personalidade, ele ndo ensina. PRt

A personalidade é um conjunto bem definid

razoavelmente estavel de atitudes e modos d'enl oy

ortamentos, determinados a principio desde OCOmm-
mento em que sé nasce ou até mesmo antes de!c:
levando em conta que ha fatores genéticos e ambien-'
tais envolvidos. N@o obstante, com o tempo, a per-
sonalidade pode ir mudando segundo os fato'res am-
bientais que rodeiam o individuo, com a consequente
adaptagdo, mas sempre mantendo um conjunto esta-
vel de atitudes e comportamentos (WEINTEN, DUNN

e HAMMER, 2016).

Mas, como a personalidade do professor pode in-

ciar sua relagdo com os alunos em sala de aula?

Alguns exemplos podem ilustrar este aspecto. Se o pro-

fessor é muito cauteloso, pode-se manter imdvel e re-

sistente a mudangas de sua forma de ensinar; se é mui-

to impetuoso, pode, por outro lado, desviar demais 0
foco do contetdo a ser ensinado e pecar por excesso
de atividades estéreis; professores muito rigorosos em
sua vida tendem a ter excesso de rigor com 0S alunos;
professores muito permissivos, muito volateis etc.

e se transmitimos nossa personali-
flexdo sobre até que ponto
ra a aprendizagem
la, para a eficacia
varios

fluen

A questdo é qu
dade em sala de aula, umare
isto esta sendo benéfico oU nao pa
dos alunos, para a dinamica de aJ5
do processo, é sempre pem-vinda. Muitas vezes.
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dades tém dificuldades de escut

. . a d
< anseios, suas ideias.  de

tipos de personali
ouvir o aluno, seu

A principal barreira para uma
Neurodidatica: os paradigmas

paradigma (KUHN, 2000), em termos gerais, & um
modelo ou padrao aceito como necessario e suficienta
para explicar qual a melhor forma de fazer alguma Coisa,
como se deve pesquisar determinado assunto, ou comq
devemos nos portar na sociedade. Enfim, é a norma v;.
gente para realizar as tarefas de toda ordem, como m;.
nistrar aula, por exemplo.

Quando nos tornamos professores, aprendemos
formas diversas de ensinar, metodologias, técnicas, que
utilizaremos posteriormente na pratica docente. Junta-
mente com a experiéncia que adquirimos como obser-
vadores, em nossa pratica como discentes em diversos
momentos de nossa vida, entre outras experiéncias, é
que criamos um paradigma de como ministrar aulas,
normalmente seguindo o paradigma padrao.

Conforme a ciéncia vai evoluindo, novas formas e
padrdes sdo criadas, como novas metodologias e novas
técnicas educacionais, muitas pretensamente inovado-
ras, que modificam de maneira mais ou menos enfética
a forma como se deve ensinar,

. Aquestdo é que, se estivermos em paralisia paradig-
matica, ou seja, se estivermos convencidos de que a for-
ma que utilizamos é a melhor, dificilmente mudaremos 0U
adotaremos novas possibilidades que talvez melhorem 2

96 | André Code

aPrendiZagem dos nossos al.unos, Ou porque considera-
o5 que nossa forma de ministrar aulas é a melhor oy
ficiente (mesmo que 0s resultados ndo sejam os me-
hores) ©Y porque entramos em uma “zona de conforto”
com a forma de trabalhar que inibe qualquer tentativa
S mudanga, ou ainda, porque n3o nos julguemos com
ou gostemos de aprfender 0 necessario “background” de
conhecimento para lidar com novas tecnologias.

Assim, @ nosso ver, ocorre com a Neurodidatica: mui-
ta gente ndo adota novos métodos por estar, de alguma
forma, em paralisia paradigmatica. Nos somos propensos
ater resisténcia a mudangas, e tal resisténcia pode ser um
empecilho importante para adotar novos métodos, ou al-
terar alguns procedimentos em sala de aula’.

Para além da transmissdo de contetido

Uma das formas mais interessantes de melhorar a
aprendizagem dos alunos é incluir em seu planejamento
dadisciplina praticas de educagdo emocional de seus alu-
nos, em que aspectos como habilidades sociais, conscién-
cia, regulagdo e autonomia emocionais e competéncias
para a vida também sejam consideradas como elementos
essenciais para a aprendizagem (GUILLEN, 2017).

O autocontrole é um dos elementos que efeti-
vamente deveriam ser trabalhados em sala de aula,
&specialmente naqueles alunos com dificuldades de

" Fundag3o Getdiio Vargas - 530 Palo. Tecnologia e um flovo (enario educhon®
"l Revista El! - Ensino Inovativo. FGV-SP: Centro de Desenvoimento do Ensina

® 92 Aprendizagem (CEDEA),volume especial, 2015
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aprendizagem. Talvez, a qge#ég seja esclarece, :
aluno a necessidade da dlSFlphna para o estugg 0
como ele deve estudar. Muitas vezes, a Questsg
dificuldade da aprendizagem vai além de um; i
taincapacidade, mas é decorréncia de o alung n
ber como estudar. Clarificar esta questéo para
po&e fazer toda a diferenga.

Pos.
0 s3.

Qutro aspecto que pode fazer diferenca tambénm ¢ &
sinar o aluno 2 prética da meditacdo (mindfulness), come
uma técnica para que ele aprenda a controlar suas emg 5
e direcionar positivamente seus impulsos (GUILLEN, 2017),

‘Entendemos que esta é, atualmente, uma impo-
tantissima tarefa do professor, ndo somente porque &
capaz de transformar seus alunos positivamente para
vida, mas principalmente porque & um dos fatores que
favorecerd o professor e seus alunos em sala de aula.

Implicagdes educacionais

a. Usarasensibilidade emocional é permitirao alu-
no ser ouvido, & fazer da escuta uma poderosa
ferramenta para melhorar a aprendizagem.

Usar o bom humor, fazer-se reconhecer como
ser humano, permitir a livre expressao e envol-
Ver-se com os alunos permite ao professor uma
aproximagao que pode ser benéfica para o pro-
Cesso ensino-aprendizagem.

Sua personalidade é fundamental para o pro-
€SS0 ensino-aprendizagem, o fato de vocé

98| André Codea

ser como é contribui positiva e negativamente
pelas limitagdes e potencialidades que possui'
Também €&, parcialmente, pela personalidadé
que as escolhas dos métodos e técnicas que
serdo utilizados para ensinar s50 feitas,

Saiba reconhecer-se como &, entenda seys |i-
mites e procure superé-los. A responsabilida-
de pelo fracasso escolar sempre & multifato-
rial, bem como pelo sucesso também. Escolher

fazer parte do fracasso ou do sucesso & uma

decisdo sua.

Identifique se ndo esta em paralisia paradigma-
tica, se ndo esta preso a alguma corrente peda-

gdgica que proporciona alguns resultados, mas
que podem ser melhores.

Sempre acredite que pode ser melhor. Se vocé
acreditar, seus alunos também acreditario,
pois se espelhardo em suas atitudes e com-
portamentos. Otimismo e positividade s3o as
palavras-chave. '

Ensine seus alunos a se educarem emocional-
mente. As praticas de educagdo emocional po-
dem transformar a sala de aula, de um ambien-
te desagradavel e violento, em um ambiente
empatico e favoravel a aprendizagem.
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11 | As metodologias de ensino

Metodologias de ensino constituem um tema tio
atual quanto controverso. Em grande parte, quando tra-
tamos da questdo das metodologias de ensino, falamos
sobre como as metodologias tem relagao direta com o
trabalho do professor, no sentido da sua qualidade. O
tema é td0 interessante que € até referenciado como
uma das causas do fracasso escolar, além de poder ser
também inferido como uma das causas da sindrome de
Burnout em professores.

Metodologias e o problema da atualidade digital

Uma das grandes questdes que é debatida atual-
mente diz respeito a inadequagao ou impropriedade
em se lidar com os alunos de Educagao Infantil, Ensi-
no Fundamental, Ensino Médio e, até mesmo, Ensino
Superior (CORTELLA, 2014).

A questdo gira em torno dos métodos de ensino
tradicionais, que parecem cada vez mais distante do cé-
rebro dos alunos atuais. O ensino que envolve quadro
branco, anotagdo e copia de conteido, memorizacao
mecanica e sala de aula sem atrativos parece tdo dis-
tante da atualidade dos alunos e de seus interesses que
Causa espanto que alguns professores ainda insistam
Nesta forma de trabalho.

44 o ndagao Getulio Vargas - $30 Paule. Tecnclogia @ um navo enana educa-
Conal Op, it . 2015.
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ao igualmente gira em torno de comg

dvento da época digital, que | u
ni.

ritmo

A quest

. a
o cérebro com 0 :
ciou por volta da década de 80 e continua ¢,

cada vez mais acelerado de inovagdes e tec"°|ogias
Uma comparagao interessante é feita utilizando-gq exa'
tamente a forma de processamento em computa dores

para os fins deste topico, podemos dizer que analgg.
co & um termo que se refere a ‘u_m tipo de Processament,,
no qual o sinal & tratado em série, ou seja, em fila, ypy, de
cada vez, em uma sequéncia. Digital € um termo que se
refere a um tipo de processamento no qual o sinal & tr,.
tado em paralelo, ou seja, torna-se possivel varios proces.
samentos simultaneos dentro do mesmo sistema, o que
facilits temporalmente o processamento, além de permitir
adaptacdes e transformacdes do sinal de forma mais f4ci,

dou

Utilizamos esta interpretacdo da diferenca entre
analogico e digital para inferirmos sobre o funcionamen-
to cerebral dos alunos de ontem e de hoje, bem como
do trebalho dos professores. O cérebro dos professores
atuais (exceto os mais novos), principalmente os que ja
tém entre 30 e 60 anos ou mais de idade é fundamen-
telmente diferente dos alunos. Isto porque quem ja tem
essz idade nasceu em uma época em que ndo existia ou
efam muito limitados os recursos digitais. Computadores
s.c: existiam em grandes empresas, ou somente pessoas
Sis 08 ﬁpham, € mesmo assim seu processamento €r
mutto limitado para os padraes atuais,

Por outro lado, os alunos de hoje ja nasceram imer-

s0s - )
tela’:jo meio digital, Recem-nascidosjé sabem rolar uma
X € celular, Criancas brincam com celulares ou 0¥
10s aparatos

eletrénicos com extrema destreza, muitds

104 | Angre Coges

\

vezes conhecendo mais que seus pais sobre o funcio-
namento dos mesmos. Sua mente funciona em modo
digital, diferentemente de seus pais e professores, que
sinda funcionam em modo analégico.

Podemos dizer, sem muito medo de estarmos enga-
nados, pouco mudou na cultura educacional no que diz
respeito & sala de aula, a forma de ensinar’. O ensino atu-
al, em termos globais, parece ser tao jesuitico quanto o
ensino instituido no Brasil apés o descobrimento. Alunos
sentados em cadeiras assistindo, passivamente, os profes-
sores professarem seus conteddos, em forma de palestra,
e cabe ao aluno memorizar, aprender e reproduzir. Nada
de criatividade, nada de aproveitar o conhecimento dos
alunos, nada de participagdo do aluno (MORAN, 2015).

Este quadro fica bem claro quando nos deparamos
com a classificagéo existente em relagio as gerages. Das
geragbes mais antigas: os “baby-boomers”, nascidas apds
a Segunda Guerra Mundial, e que se tornaram os profes-
sores da geragao seguinte, a chamada geracdo X (todos os
nascidos entre as décadas de 60 e 80), todos estes foram
educados segundo os padrées vigentes e sem a convivén-
Cia com os equipamentos digitais (CORTELLA, 2014).

As geragbes seguintes, que foram chamadas de Y
(nascidos entre 1980 e 2000), geragdes W e Z (nascidos
entre 2000 e 2010) e a recentemente chamada de geragao
Alfa (nascidos apds 2010) nasceram ja no meio digital, ou
seja, ja sofreram profundo impacto do que as midias digi-
tais proporcionaram nos cérebros das pessoas.

b Fundagao Getdiio Vargas — S30 Paulo. Tecnologia e um novo cendno educa-
Ciong|, Op. Cit, 2015,

Neurodiditica: Fundamentas e Principios | 105

Digitalizado com CamScanner




para este publico, © ensino tra.dicional néo maig
causa impacto. Nao ha comprometimento, é €nfad.
nhoe desinteressante, contras‘ta’ndc.) enormemente c,,
o interesse altamente dopaminérgico presente ep, |,

smartphone, em um tablet, em um computador.

Na sociedade da informag‘éo, retepgao de conheg;
mento por parte do professor.e um? piada de may e
to. Todo este conhecimento disponivel atualmente 5 o
clique ou toque tornaria ;?roffassgres gbsoletos, Xceto
pelo fato de que 0 ensino institucionalizado é obrigatg.
rio no Brasil, e pelo fato de que o excesso de informa;ao
gera desinformagdo e confusdo.

Disto advém que o professor se torna atualmente
necessario por ser um organizador e um classificador dg
que é importante, em qual ordenagéo e em qual profun-
didade. A principio, nada diferente de antigamente.

Porém, o professor que atualmente deseja ter uma
aula atraente ndo pode se furtar agir em consonancia
com os principios neurocientificos, que sdo perfeita-
mente aplicaveis ao mundo digital, inclusive explican-
do-o, bem como entender e utilizar as tecnologias digi-
tais como instrumentos para capturar a atengao e tornar
as aulas agradaveis para os seus alunos.

O professor que ndo se atualiza, que se recusa 2
aprender novas tecnologias e metodologias fica em cla-
ro conflito com os interesses dos alunos, o que prové-
Yelmente iré causar um decréscimo de motivagdo e dé
interesse destes nas aulas, piorando o rendimento.

¢ Um dos vieses que pode ser utilizado pelos P’
€ssores na tentativa de implementar novos recursos €

106 | André Codea

k

A~

S recursos digitais em suas aulas sdo as metodologias
tivas de ensino-aprendizagem. Agresentaremos alguns
exemplos, sem a menor perspectiva de esgotar o as-
aunto, tendo em vista que ha classificagdes diversas e
numeras atividades que sdo elencadas como metodo-
logias ativas. Portanto, temos apenas ? perspectiva de
apt esenta-lo brevemer’\te,. e se torn‘ara necessario um
aprofundamento nas tec‘mcas gspeaﬁcas que forem de
interesse, OU UMA pesquisa mais ampla, o que pode ser
obtido facilmente por meio de artigos e publicages
cientificas disponiveis no ambiente virtual da Internet.

Metodologias ativas de ensino-aprendizagem

Metodologias ativas de ensino-aprendizagem sdo um
conjunto de metodologias que tem como base comum a
problematizagao e solugao de problemas, por meio de jo-
gos, atividades ltdicas e desafios. Neste quadro, o papel
do professor é o de ser um organizador e articulador do
conhecimento, enquanto o papel do aluno, em vez de se
tornar um mero espectador e reprodutor, passa a ser o de
construtor, modificador e integrador das ideias e conteu-
dos que envolvem a aprendizagem.

Existem vérios recursos de atividades que séo lista-
dos na literatura como metodologias ativas, tendo como
Premissa-chave a problematizagdo, ou seja, o aluno & in-
Centivado a resolver problemas por diversas estratégias,
adquirindo gradativamente um grau maior de autonomia
NOs seus estudos, o que envolve a criagdo. Portanto, 0 de-
safio, a criatividade e a construgdo do conhecimento sdo
05 carros-chefe de tais metodologias (MORAN, 2014).
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Estas atividades estimulam o Ejso de competa
adequadas e @ busca de .|r.1formaq-oes re_'eVantes
sua resolugao, além de utilizar meios de interaczq
ticipagdo grupal, obtendo recompensas relevanteS_

As atividades das metodologias ativas estimy,
Jam a participagdo do aluno, a0 mesmo tempg qu;
respeitam a liberdade de escolha do alung diantg
dos desafios estrategicamente apresentados pars
que desenvolva suas capacidades.

ncias
Para 4

ar-

Isto cria um ambiente de valorizacao e contexty)i.
zacdo do conhecimento, o que torna a sala de aula um
espaco vivo de construcdo criativa e atualizada, tanto
do conteddo disciplinar quanto daquele informal, artj.
culando-os em uma dialética que privilegia a criativida-
de e o prazer de aprender.

Atividades que viabilizam
ou sao metodologias ativas

Jogos

Ja tratamos sobre jogos como um dos fundamentos
da Neurodidatica, no capitulo 5. Jogos sdo excelentes meios
de estimular a aprendizagem, especialmente pelo desafio
que impdem. Um jogo, em uma conceituago livre, pode
ser definido um exercicio ou atividade fisica ou intelectud
recreativa e divertida, e que possui um conjunto de reg®
€ procedimentos. A partir deste conceito amplo, pode-s¢
entender que o jogo ¢ uma atividade que apresenta U™
ludicidade em um ambiente de desafio, no qual se PO%E"
cumprir atividades e metas para alcangar um objetivo:

08 | André Codes

Neste sentido, apresentam-se dois grupos distin-
05 de possibilidades de uso de jogos em sala de aula

(MORAN, 2014).

borati ndividiiss

A pratica de jogos em grupo ou individuais po-
de-se tornar um estimulante a aprendizagem. Como
exemplos, podem ser criados jogos envolvendo o
contetido a ser ministrado que envolva Ambientes
Virtuais de Aprendizagem, como o Kahoot, além de
Chats, Foruns de Discussdo e Redes Virtuais, como
Facebook e WhatsApp.

Em outro espectro, para aqueles ainda nao familiari-
zados ou interessados pelo ambiente virtual, podem ser
utilizados jogos que envolvam a construgao do conheci-
mento com materiais de uso comum ou até sucata, cuja
construgdo pode ser realizada pelos proprios alunos.

Ainda outra forma de trabalhar com jogos é uti-
lizar aulas roteirizadas de jogos. Estas aulas envolvem
a construgdo coletiva do conhecimento, que possuem
um roteiro previamente selecionado a ser seguido.
Este tipo de aula possui diversos formatos, cujos ele-
mentos-chave podem ser, resumidamente, 0 que seé
dpresenta a seguir:

a. propde-se uma situagao-problema;
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b. em grupos, analisam-se diferentes fq,

- ma
resolucao do problema, de forma Coop ;

o
Cratiyy.
c. cada grupo cria uma forma diferente 86 & ;
sentar sua resoluc¢ao, podendo usar d’amat' a.
¢des ou outras formas; '2a.

d. apresenta-se video ou outro meio de mid

. ia ra.
ferente ao problema com posterior explic e

aGdo;

e. revisa-se o que foi criado pelos grupos, co
rando com o contetdo trabalhado por m
problematizagdo.

Mpa-
eio da

Em quaisquer das formas, a questdo & utilizar o
jogo como meio de aprendizagem, estimulando a €00-
peracao e a construcao do conhecimento de forma 1G-
dica e prazerosa.

-

rios multiuso informatizados

Se houver o espago adequado dentro da escola, o
professor poderia utilizar o ambiente informatizado de
um laboratério como forma de estimular ou incremen-
tar o interesse e a construgido do conhecimento.

Este tipo de utilizagdo pode ser a base para as di-
versas metodologias ativas, incluindo os jogos. Pode-se,
inclusive, transformar o ambiente informatizado como
plataforma metodoldgica principal para o ensino qué
se propde. Ha disciplinas em que tal processo nao soé
desejavel mas também fundamental, levando em conta
que 0 aluno, de forma geral, tem compatibilidade e 9o5°
ta de utilizar a tecnologia digital.

N0 André Codes

Fica claro, portanto, que o laboratério informatiza-
s ¢ uma metodologia em si, mas sim uma plata-
it aqual diversas metodologias ativas ou platafor-
formzz aprendizagem podem ser utilizadas. O uso de
mas utadores, em si, ja pressupde a participacdo ativa
;Zn;funo, que pode ser complementado pela atividade

proposta pelo professor.

eme ifer

da sal o

0 uso de aulas em espagos diferentes também nio
constitui, em si, uma metodologia, mas proporciona
uma variacao interessante do ambiente de sala de aula
tradicional, da mesma forma que o laboratério informa-
tizado e pode proporcionar um nivel diferenciado de
atividades educacionais.

Neste sentido, pode ser utilizado tanto um ambien-
te interno, como laboratérios de informatica, ciéncias
ou outro, quadras esportivas, patios, refeitdrios, quanto
ambientes externos disponiveis, como pracas, quadras
esportivas externas, visitas a museus, planetarios, par-
ques como ambientes diversos a sala de aula, para a
implementagao da atividade a ser oferecida.

' A ideia em questdo é proporcionar ao aluno a
vivéncia de ambientes diferenciados, nos quais dife-
rentes estimulos e possibilidades sejam oferecidos
Pﬁfa que se amplie o espetro cultural e de ideias, am-
Pliando a criatividade e enriquecendo a perspectiva
€Mocional das experiéncias.

Por outro lado, sair da rotina da mesma sala de aula
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renciados por ser estimulante para o sis

dife s
ra espagos ecial no que se refere a Motivags,

3
P r\’Och em (’SP

tema ne

uso de midias virtuals

0 uso de midias virtuais se apresenta- €omo um .
teressante meio complementar a aprendizagem. Vigq.
os curtos (e atualmente, devem ser r?almente Curtos,
pois a distraggo com videos longos € Uma realidage
cada ver maior, especialmente para criangas e adoles-
centes), animagdes computadorizadas e efeitos digjtajg
diversos podem ser utilizados como ferramentas com-
plementares da aprendizagem, pois incluem estimylos
visgrio-auditivos que provocam retengdo da atencdo e
dz motivaggo, 2lém de fornecer base mais concreta 3
aprendizagens abstratas.

izagem por pare or times

Nesta modalidade, h3 o uso de duplas, trincas ou
tmes para trabalhar os conteldos. Isto envolve uma or-
génizacéo basica que pode, por exemplo:

. e'?bora' 0 objetivo a ser alcancado com a
atividade;

b. organ; : . . .
Organizar a dupla, trinca ou time intencional-

m . .. .
ente, a partir das Caracteristicas dos alunos;
€ permitir e ince

ntivar alunos a interagir e apren-
derum como

Outro;

d. sy . . )
‘Perwslonar, acompanhar e orjentar as ati-
vidades;

112 Ao Ceq

e. avaliar o resultado da atividade ¢

‘ /0u compartj-
Ihar com a turma os diferentes re

sultados.

la invertida
A aula invertida, como o nome sugere, inverte o

conceito tradicional de sala de aula, a0 inverter

os pa-
péis dos alunos no processo®.

Nesta modalidade, o professor prepara o mate-
rial previamente a aula (textos, videos curtos (GUILLEN,
2017)) e o disponibiliza por meio de plataforma on-line
ou fisica ao aluno, que o acessa e estuda. Desta forma, o
acesso ao conteldo é anterior 3 aula.

A ideia é que os alunos aprendam o contetido em
suas proprias residéncias, por meio de videoaulas ou ou-
tros recursos interativos, como games ou arquivos de au-
dio. A sala de aula, posteriormente a exposicio ao conte-
udo, é usada para a realizagao de exercicios, atividades em
grupo e realizacdo de projetos. O professor tira duvidas e
esclarece pontos complementares (GUILLEN, 2017).

As caracteristicas comumente associadas a esta
metodologia sio:
a. foco na pergunta ou questdo a ser abordada
como tema central;
b. contetido programtico aberto, embora exista
um tema orientador;

C. orientagio e construgdo de dividas;

3 ce aula invernda. Revista 5t
! Fundagio Getdlio Vargas - 3o Paulo, O quet & .5343 L-c- \:\ Ensing € G Apnendi-
- Ef\SIno Inovativo FGV-SP: Centro de Desarmoivimentc <

Zagem (CEDEA),volume especial, 2013

sl cs |13
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Uso de smartphones

U recurso metodologico nteressante pode g, 2

- 20 dos smartphones dos proprios alungg Comg
utilizag 1o complementar 0 processo ensino-aprem
e\_eme:m Isto pode ser feito a partir do uso das redes
(::ggis oude plataformas de apfe“d‘zage"f‘; OU mesmg
oela divulgagio de material de aula. Tal utilizacio pode
ter um impacto bastante interessante em termog da

participagao e da motivagao dos alunos para a resoly-
¢30 das tarefas.

Aprendizagem baseada em problemas

Embora a aprendizagem baseada em problemas
seja uma retorica comum nas varias metodologias ati-

vas, com o nome de problematizagao, também constitui
um método em si’.

Nesta metodologia, os temas tratados sao geralmen-
te escolhidos pelo professor, que pode levar em conta 0s
objetivos e os contetidos de sua disciplina ou curso, mas
tembém podem ser escolhidos pelos alunos a partir 6@

temas-chave que sejam sugeridos. Isso torna a atividade
mais democratica e

. i : e

4 permite maior engajamento por par
05 3lunos, pois serdo temas sugeridos por eles proprios

7\‘\1'-’.‘:.?,0

Gt
Revinta gy - g,

emas-
ro Vargas - Szo Paulo, Aprendizagem baseada em probl e
% Anreng #0 INNatvG. FGV-SP: Centro de Desenvolvimento do ENS
=9 AN an
2agem (CEDEA],vosume espedial, 2015,

"4 \ Andra CO’J&a

‘1
‘.

Ha vérias formas de se aplic,

esta metoq ,
olucdo de problemas, mas em I, ologia de
s ) Pode-se sugerir
este modelo:

a. explicacao inicial, que visa Proporcionar 3 expli
€M si e do proble

: ma
sugerido, com a elaboracio das questdes e a
definicdo dos objetivos 3 serem alcancados;
analise, geracio de ideias e estudo pelos aly-
nos, seja individualmente oy em grupo;

c. sintese, apresentacio e avaliagdo dos resultados,

Aprendizagem baseada em projetos

Neste modelo, que se diferencia da aprendizagem
baseada em problemas por ser normalmente um pro-
jeto de longo prazo®, o aluno tem grande liberdade de
escolha do tema que estara contido em seu projeto, o
qual, muitas vezes, pode n&o se enquadrar exatamente
nos conteudos propostos para a disciplina. N3o é exa-
tamente uma metodologia que pode ser aplicada em
uma Unica aula, mas pode englobar varias semanas ou
meses de duragao, dependendo do tema e da ativida-
de escolhida. Normalmente é mais utilizada em ensino

universitrio, por ser um projeto englobado a uma dis-
ciplina especifica.

Em termos do processo de aplicago da memd‘l’b‘
gia, normalmente ha uma pergunta motivadora, qued es::
a criacio de um desafio (GUILLEN, 2017). A partir de

Zagem baseada em problemas
8| Fundacao Getulio Vargas - 530 Paulo Aprendizagem ased
Op. Cit,, 2015,

i 1s
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os grupos ou alunos comecam 0 try a
ma, ~ de .
: luuisa e reflexdo, 0 queé po en,volver Mdag
ho de Pesd debates oU outras f.onznas. Ha entsq Ny
de conversa-desaﬁo inicial e a avaliacdo do Processg,
ta ac
respos

dade de escolha envolvida neste tipo de
A liber

. Q.
o corum jmportante recurso motwanonal e
dologia P"dc ri;thade e a construgao de novas idejas,

vaa

desafio

proma

Wmmmmmmk_g

£sta € uma ideia que engloba o aproveitameng, do
270 COMO Tecurso da aprendizagem. Em noss; Cultyry
educacional, 0 erro normalmente € punido. O alypg er-
rou, é-lhe tirado ponto da prova, seu trabalho vale me-

nos, ou 0 2luno n@o é promovido, em uma forma de lej
do tudo ou nada.

Usar o erro como metodologia de aprendizagem
significa usar a sensibilidade emocional como element
da aprendizagem, em que o aluno n3o é punido, mas
aprende a verificar em que esta errando. Ao cometer
emmos, e tendo feedback que possa corrigi-los, permite
que 0 zluno verifique a pertinéncia das conexdes no seu
cérebro e possa realizar as adaptagdes e adequacdes
diznte do problema.

Este tipo de proposta pode esbarrar fortemente nos

Pressupostos que orientam os nossos sistemas de ensi-
no. A

0.-Atestagem e 3 dlassificagio por provas e por notas
sszot:rrzraa:d;gma Gue _ai"d‘a prevalece como forma de
que g e 7Kg classificatorio de alunos, fazendo com

o o0 2 final dag contas, seja utilizado como @
Principal forma ¢ '

& Medir 0 conhecimento do aluno. Este

“5 | ‘[cré t’ld"-a

& um debate longo e que nig faz parta d

5 . 0s objetivos
geste livro, mas & algo que precisa ser fevis

to.
Ha varias ideias que podem ser utilizadas

No senti-
do de se promover um r_nelhOr aproveitamento do erro
como forma de aprendizagem, A quisa de Sugestdes.
apresentamos algumas delas Que podem nortear yma
forma diferente de encarar o errq dentro de yma pers-
pectiva de aprendizagem,

a. Marque o erro na prova oy trabalho. Indique o

porqué para o aluno, explicando, Ou, dé uma nova
oportunidade para que descubra a resposta.

Avalie ndo somente a Prova ou trabalho, mas a
evolugdo do aluno no processo.

Em vez de dizer para o aluno que a resposta dele
esta errada, por exemplo, em uma situagdo de
pergunta oral, pergunte por que ele respondeu
aquilo, ou entdo sugira que ele explique melhor.

Em vez de dizer para o aluno que a resposta
dele estd errada, procure aproveitar algo da
resposta que esteja certo, mesmo que seja ape-
nas um detalhe, e evolua a partir dai para que
ele e a turma atinjam a resposta correta.

Permita que o aluno consulte alguém da turma
para a resposta. Por exemplo, ao perguntar e
o aluno nao saber a resposta, pega a alguém
que saiba a resposta para tentar explicar a ele,
e, entdo, ele formula a sua resposta.

Tenha um espago (mural, painel) no qual seus
alunos possam expressar 0 que aprenderam
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artir de seus erros, € N30 somente -
Zap|hos certos.
eunioes entre 0S alunos Piira que e
. Fagar ilhem seus erros em relacdo ag ey
c,omP;:i podem surgir relatos dos que iy
udr: esti'mulando os demais a saber que & T
:?vei procurar uma resposta.

Conte seus erros de estudante, de forma rela.
; 8 engracada, para a turma. Encoraje-og a
perceber que todos erram — inclusive voca.

W8 Ancré Codes

12 | Neurociéncia, sala de aulaeo
desafio: Como melhorar O processo?

O que € necessario para que haja sucesso na esco-
la, em termos do que propge uma pratica pedagdgica
eficiente? Planejamento (de ensino, de aulas, projetos)?
Elementos de base: fisicos (estrutura escolar), pedagc’;l
gicos (PPP), culturais? Professor engajado, competente,
estudantes ativamente engajados, familias envolvidas‘;
no processo? Aulas motivantes, para todos? Algo mais?

Isto, s6 se falando da escola, Imagine agora a escola
em um contexto socioecondmico, inserida em uma comu-
nidade, dentro de um sistema de ensino publico ou priva-
do, em determinada cidade de um Estado deste pais.

£ claro que a questdo do sucesso ou fracasso es-
colar & multifatorial e ha nesta “teia” uma gama de va-
riaveis que ndo ha como modificar, pelo menos a curto
prazo. Porém, por outro lado, h4 outra parcela de varia-
veis que é possivel identificar e tentar melhorar.

Esta € uma das tarefas da Neurodidatica: unir o co-
nhecimento pedagdgico ja existente das técnicas de en-
sino, das metodologias e do planejamento escolar com o
conhecimento neurocientifico, sobre como processamos
e elaboramos os diferentes estimulos ambientais de ma-
neira com nossa informagao genética, de modo a formar-
mos um conjunto coerente e estruturado de inform?qées
acerca de como aprendemos, quais sao as caracteristicas
mentais diferenciadas com que temos de lidar e-de que
forma podemos fazer tudo isto para tornar g ensing mats
prazeroso, mais significativo e mais eficaz.
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CiOna‘

5 cérebro implica saber comg eSCUtar
no

el 0 que 0 aluno traz em sua formg

sive s s

elacionar, implica 0 professor Percebg .

ser e de s€ fua persona“dade interfere positiva U na.

s

que forma‘e 10 aluno € em sala de aula e poder
jvamen

gatwv

ten.
formar issO para melhor e, fmalmente, implica
ransto

a‘har’
Olvam

tar t der como melhorar sua forma de trab
compreen

res resultados, mais efetivos e que eny
com melh?resse e tensdo no trato com o alung sua
menos ecsom colegas de trabalho, diretores de escoly,
:\ajr:cl::;\érios e demais "atores” da comunidade escolar,
Isto porque, via de regra, melhor?r todqs estes aspectog
significa melhorar a si mesmo e & sua vida,

Significatornar o ambiente de sala de aula majg agra-
davel, mais prazeroso, mais dindmico. Significa entender
que muitas vezes o que avaliamos como impossibilidade
de aprender por parte de um ou mais alunos € simples.
mente a decorréncia do que estamos fazendo, e que uma
mudanga pode mudar todo o cenario, para melhor.

Isto ndo significa que a Neurodidatica é uma for-
mula magica para resultados expressivos e espetacu-
lares no ambiente escolar,

» Mas primordialmente que ¢
uma ferramenta que pode

ser til para o educador lidar
<om a pléiade de Mudangas ocorridas com o advento da
eradigital e g3 nova forma de pensar.
" fReconhecer ue 0 aluno de hoje nao & igual a como
OMos comg alyy A : o
iqi nos, que cidanom
digital tem Que a geracdo nas

né U™Ma forma de processamento diferente de
S, Seres analdg;

ital % os qu ndo di-
9ital, & ypy 6im Que nos adaptamos ao mu

© Primeirg passo. Nossos alunos viver™

0 | Andirg g

CR3

imersos em Um mundo de facilidades de informacio, de
conteudo digital e de "recompensas” ligagas seu uso:
as redes sociais, os videos digitais, a t

elevisao a cabo e
outras formas digitais sao, via de regra, bem mais praze.-

rosas e interessantes do que as aylas dentro de uma sala
com quadro branco, um monte de mesas e

cadeiras (oy
cadeiras com apoio) e um professor palestrante.

Tornar asalade aula interessante e prazerosa é, anteg
de qualquer coisa, um investimento Trata-se do profes-
sor entender que se aproximar das midias digitais e das
novas tecnologias e procedimentos vai aproxima-lo do
aluno em termos de interesse e motivagdo, tanto quanto
talvez a escuta sensivel pode aproxima-lo em termos de
sentimentos positivos e de sentir-se valorizado,

Isto pode tornar as aulas mais interessantes, incen-
tivadoras e agradaveis, de forma que o aluno, que ja é
obrigado por lei a estar na escola, possa encontrar nesta
~€em sua aula - um lenitivo para o fato de estar fazendo
algo que, muitas Vezes, ndo quer, Se ele estiver, em sua
sala de aula, feliz, pode até esquecer que é obrigado a es-
tar 13 todos os dias letivos durante um ano escolar. £ tudo
podera se tornar mais colorido, mais interessant
menos violéncia, com menos conflitos, menos si
de Burnout, menos bullying, ou seja, um ambie
adequado para o processo ensino-aprendizage

e, com
ndrome
nte mais
m.
Dentro de nossa forma de pensar, € um caminho
Que vale a pena ser trilhado. Nio & facil, demanda pla-
Nejamento, persisténcia e, sobretudo, qualificacao. Po-
rém, € um caminho que traz resultados, a curto, médio e

longo Prazos, e que representa uma necessidade para a
Modernidade dos dias atuais.
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toes sobre Neurociéncia e a sala de aula
Questo

Neurociéncia no ambien’te es.colar ain-
FalafONES m tanto controverso. Ha muitos autq.
; ticos com as reais possibilidades de
escolar dos conhecimentos e
pela Neurociéncia.

da é um assunto um
res que 530 ainda ce
atuagdo em um contexto
recursos proporcionados .

Alguns argumentos em contrario .530 realm'eme
relevantes e proporcionados ‘p_or estud._osos qa Sres,
merecendo, portanto, uma andlise e con5|.derag065 per-
tinentes. Procuraremos abordé-los Suma'_"amente et
topico de forma a organizarmos um conjunto coerente
de discussoes acerca do assunto.

A questdo dos sistemas de ensino

Os sistemas de ensino no Brasil sequem conceitos, leis
e paradigmas que tornam todo o processo bem engessa-
do. Embora tenha havido, nas tltimas legislagGes, abertu-
ras a processos criativos e a formas diferenciadas de pro-
cessos de ensino e aprendizagem, sem citar a questao da
autonomia em sala de aula, ainda ha poucas experiéncias
reais e duradouras que possam indicar uma mudanga sig-
nificativa na educacdo. Em termos gerais, podemos inferir
que a educacio ainda segue muitos preceitos jesuiticos,
que poderiam 4 ter sido superados, mas ainda continuam
como lugar-comum na educacdo brasileira.

?quZStao € que, de forma geral, os sistemas de en-
0s Ze &M ou dificultam experiéncias inovadoras em
€ Processos de ensino e aprendizagem diferen-

sino
term

122 | Andre Codea

ciados, COMO 05 pautados em conceitos neurocientificos
Foraalgumas experiéncias isoladas, como O0GENTE (Ginésio.
gxperimental de Novas Tecnologias), da Prefeitura Munici-
pal do Rio de Janeiro, e o Projeto NAVE (Nucleo Avancado
Sm Educacéo?._enf'e outras poucas experiéncias, pouco se
tem de experiéncias institucionais relativas 3 implementa-
cao de fundamentos neurocientificos em escolas.

Estas questdes relativas aos sistemas de €ensino po-
dem, portanto, ser elementos impeditivos ou dificulta-
dores da implementacao dos fundamentos e principios
para uma Neurodiddtica nas escolas.

A questao das escolas

As proprias escolas, em si, muitas vezes podem
apresentar resisténcia e, até mesmo, impedir que meto-
dologias diferenciadas e experiéncias educativas ocor-
ram em seu interior. Tanto no ambito publico como no
privado, existem inimeros relatos de projetos ou meto-
dologias que foram impossibilitadas por dificuldades ou
impedimentos préprios da escola.

S3o de ordem variada tais dificuldades ou impedi-
mentos. Ja houve relatos sobre diretor de escola particular
que ndo permitia musica dentro da escola, nem mesmo
como recurso educativo pelo professor. Em outra situagao,
professor que tentava implementar um processo‘diferen-
ciado sofreu preconceito dos proprios col.egas, incomo-
dados, provavelmente, sobre como seria visto seu traba-
lho em funcao do colega “aparecer” com sua PfOPPS;a-
Também ja houve relatos de resisténcia e até denuncia de
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obre processos educacionais diferenciy
S

. dQS,
por ignorz‘mcua sobre o processo,

reSPOﬁSéveis
ente
nofmalm -
+anto, ha algumas uestoes de ordem admins.
ortanto, .
AP cultural € estrutural que envolve a 'mp'emema.
trativa,

o de fundamentos neurocientificos dentro da escol
do 3

Inicialmente, entendemos que todo Projeto, e
posta ou metodologia deve ser apre.se'r!tado 20 Colegj,.
dodaescola. Nio vemos muita p_ossubuhdade de.SUCESSQ
em propostas isoladas ou quia nao tenﬁarn apoio, tanto
da Direcio e da Coordenacao Pedagpguca quanto g,
restante do corpo de professores, funcionarios e, pringi.
palmente, responsaveis. Portanto, ha de se argumenta,
eficientemente, apresentando um projeto sélido e pau-
tado em referéncias cientificas corretas.

Em segundo lugar, mas ainda em relagdo a este as-
pecto, vemos que qualquer proposta tem de estar inte-
grada ao Projeto Politico-Pedagogico da escola, fazendo
parte do escopo de agdes a serem tomadas pela escola,
mesmo que sua implementagdo seja em carater experi-
mental e com um grupo ou turma isolada. Nao ha como
uma experiéncia deste ambito ter muitas possibilidades
de sucesso se nao fizer parte de um projeto coletivo e ser
apoiada e, também, ter sugestdes e auxilio de todos.

P2 mesma forma, tal proposta deve ser apresenta-
da e explicada 3 comunidade escolar, para que todos a
::::::::: @ encampem, C.Om relagdo aos responsd-
uma Proponr:;f;rso de_ reunir para explicar. Apresentdaer
MUitas vegas se: €renciada que envolva se}Js filhos po g
&xemplo, *o o fencarado de forma negativa, .comcz. Peu
filho 3 vai £550r que nao quer dar aula” ou "M
laprender nada assim”. Portanto, a melhor
‘u\k‘d.écm

saida € sempre a informacio clara € a proposta entendi-
da da melhor forma possivel. Isto deve, a nosso ver, ser
realizado também com os alunos, e achar que “ndo tem
aulas, so brincadeiras”.,

Mas talvez um dos aspectos mais importantes seja
o cultural, ou como preferirmos abordar, uma questao
de paradigma. Muitas vezes, a resisténcia paradigmatica
de diretores, coordenadores pedagogicos, professores,
funcionarios, responsaveis e dos préprios alunos pode
ser um impeditivo a proposta. Como a Neurociéncia Pe-
dagogica € ainda um campo recente e esti sendo gra-
dativamente implementado no imaginario das pessoas,
muita gente ainda ndo entende ou acredita que tais fun-
damentos e principios possam efetivamente funcionar.
Isto, inclusive, pode independer do nivel de instru¢do,
pois pessoas com curso de Mestrado e Doutorado que
atuam em escolas muitas vezes tém a mesma perspecti-
va preconceituosa ou desacreditadora.

Com relacdo aos colegas professores, é importante
colocar o projeto para apreciacio, e responder de for-
ma clara as questdes e criticas que surgirem. Realizar este
procedimento pode resolver varios problemas, entre eles
questoes de melindres, mal-entendimentos e, até mes-
mo, “fofocas” sobre o que esta sendo implementado. A
informagdo e sujeigdo ao corpo de professores e respan-
séveis pode induzir favoravelmente a resolucdo de varias
questdes adversas que surgirdo com o processo.
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A questdo das metodologias

Muitas vezes, 3o tratarmos dq assunto daq -
rodologias ativas de ensuno-.aprendlzagem, ‘hé um g,
panto inicial que pode SUGErir a0s MeNos avisadgg N
octas si0 formulas MAgicas que Irao resolver o pro.

blemas educacionals.

Quando nos deparamos'com estas situagdes, 5 BEi.
meira coisa que lembramos 'e Ql:le toda situacao educy.
cional é contextual. O que € feito em uma turma, n3,
necessariamente dard certo em outras. H3 alunos Qe
<30 mais maduros para responder a certas "provoca-
cdes” em termos de metodologias, ha outros que nio,
H3 turmas que sao facilmente moldaveis, ha outras bas-
tante resistentes.

Se isto é verdadeiro em relagdo a alunos e turmas,
0 € mais amplamente em relagdo as escolas. Fora a
especificidade de cada escola em si, ha a questado dos
émbitos pablico e privado. Propostas, projetos e me-
todologias que sdo facilmente encampaveis em uma
escola privada sdo impensaveis em escolas publicas e
vice-versa, sem contar com a questdo, ja abordada, em
relac3o a Diretores e Coordenadores Pedagdgicos mais
Ou menos resistentes,

H, portanto, a neces
Possibilidades e impossibi
Gual metodologia dentro

sidade de avaliacio prévia das
lidades da aplicacio de tal ou
do contexto especifico de turma

Uit Ak £06, Qe Metodologias ativas enfren-
tam € a impOSic,éo. de conteudos disciplinares considera-
dos imprescindiveis de‘serem aprendidos pelos alunos, o
que pode limitar a flexibilidade Caracteristica destas me.-
todologias. Porém, uma forma de enfrentar e
¢ optar pela compatibilizagao de diversas propostas me-
todologicas, como, por exemplo, “trabalhar com projetos/
problemas” e nao "trabalhar por projetos/problemas”.

ssa situagdo

Outra opgao seria combinar as abordagens base-
ada em problemas e baseada em projetos com outras.
Aligs, esta & uma das sugestdes mais comuns: a combi-
nagdo de diversas metodologias para um melhor apro-
veitamento em sala de aula, pois a variabilidade pode

ser um elemento favoravel se for conduzida com critério
e planejamento.

Por outro lado, uma aplicagio metodolégica deve
contemplar as realidades contextuais e culturais em que
estao envolvidos os alunos. Se estas ndo forem levadas em
conta, provavelmente nao havera os resultados esperados.

E importante lembrar também, especialmente em
relagdo aos professores que possam tentar implemen-
tar um processo metodoldgico ativo, que ha de se ter
paciéncia e controle, pois, muitas vezes, os resultados
iniciais ndo sio os esperados. A maioria dos professor€s,
mesmo aqueles que tentam encampar a propos'ta, nao
conhece ou resiste a utilizagdo em sala de aula simples-
mente por n3o estar acostumado a ela.

: TR & e tempo dos
€ esc-o!a‘, Para que se Possa implementar algo que tenha Outro impeditivo |mport'ante é a fal: :; e pF:oces-
Possibilidade de sucesso. Em alguns casos pode ser que 3 professores e dos alunos, pois Tnulta; :r b
qu;:sx %0 58j2do momentg nao ser o mais a,dequado oque S0 metodolégico ativo poqe~d|s-pelurocréticas podem
Valida mais ymg VeZ a necessidade da avaliagao prévia. que o imaginado, e as exigencias
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até mesmo impedir sua imp'e’“enta "
dificultar oY mplo, prazos de lancamento (e iy
como, por e:ede encerramento do periodo gy Sy
liagdes: daf:so é absolutamente necessario que Sl
Jetivo. P.or ! do’para cada metodologia a ser implanta_
confeccw":ograma, que direcione o profissionga| para
:: :g’g:src; serem implementadas dentro de ym e
odo de tempo. Alias, a'ss.lm como acontece com -
quer processo pedagdgico, fjeve ser bem Planejadg,
Mas, no caso das metodologias ativas, deve ser Muito
melhor planejado e controlado.

Outro aspecto relativo ao aluno diz respeito, ng.
vamente, & cultura escolar. Nem sempre o alung esty
preparado para atuar como principal sujeito da aprendi-
zagem, como ator do seu processo. Isso exige uma certa
maturidade que, muitas vezes, depende nio somente
da faixa etéria mas também da postura do aluno e de
seu compromisso com a aprendizagem. O aluno pode
nao estar preparado para aprender como protagonista.

De todos os implicados (professor, alunos, Diregao,
Coordenacio Pedagdgica e responsaveis), a aplicagdo
das metodologias ativas ¢ um processo que exige mui-
ta qisciplina, exige competéncia nas relacdes interpes-
soals, muito habito de leitura, eficiente administragao
de tempo e forte espirito de cooperagao, algo pouco
encontrado nas escolas, de uma forma geral. Portanto,
330 questdes que necessitam ser previstas e trabalhadas
Para que o processo possa ocorrer eficazmente.

28

Questdes especificas de algumas metodologias

Por tem_mos ju~stameme tocado no assunto da disci-
plina, administracdo do tempo e espirito de cooperagao,
surgem algumas questdes relacionadas 3 algumas me-
todologias ativas de aprendizagem em es

) pecifico, que
serdo tratadas neste topico.

Uma das metodologias que apresenta algumas
questdes particulares é a sala de aula invertida. Nao é
da cultura educacional brasileira o aluno estudar antes
da aula. Embora, do ponto de vista neuracientifico, o
conhecimento prévio ser um excelente facilitador do
processamento de informagdes e memaria em relagdo
a um dado conteldo, esta n3o é uma pratica comum

em termos de estudo do aluno. Portanto, é uma forte
barreira cultural a ser vencida.

Por outro lado, este tipo de metodologia exige
uma disciplina extremamente acirrada e habito de lei-
tura. No entanto, para toda mudanga paradigmatica,
existe um ponto inicial, e o processo deve ser, efetiva-
mente, tentado. Mas hé outro aspecto: o comprometi-
mento dos alunos em sala de aula deve ser total. Nao
ha como se implementar esta atividade sem a necessa-
ria disciplina por parte do aluno, o que, como ja visto,
ndo é a regra.

Outra metodologia que traz muitas questoes é a d.e
Aprendizagem por Projetos. Realizar esta metodologia
N30 é tarefa facil, especialmente por envolver um lon-
go periodo de tempo. Se ndo houver um forte cont;c:jlz
por parte do professor e dos aluno's. o proc«.essc;rz‘e‘o
se perder por dispersao, ja que muitas vezes 0 j
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A nosso ver, a aplicabilidade da Neurociéncia na
pratica pedagogica é um desafio multidimensi

onal que
envolve primariamente a vontade do professo

rem me-
Ihor compreender sua prética e buscar formas de anali-

sar e superar os diversos desafios da sala de aula.

Tal desafio envolve multiplas variaveis, variaveis es-
tas que vao desde compreender a multiplicidade cere-
bral de uma Unica turma, conhecer sua personalidade
para saber como trabalhar com estes cérebros e ainda

ser capaz de buscar formas de tornar seu trabalho agra-
davel e atraente para os seus alunos.

E realmente um grande desafio saber usar sua sen-
sibilidade emocional na atuagdo com seus alunos em
sala de aula. E sempre aparentemente muito mais “facil”
despersonalizar e tratar aluno como "aluno”, como se
fosse uma massa de "minions”, em uma alegoria aos en-
gracados personagens presentes em filmes da Universal
Pictures. O mais interessante de utilizar essa alegoria
dos “minions” é que, mesmo parecendo uma massa dis-
forme de seres incrivelmente parecidos, todos eles so,

na verdade, Unicos, com diferengas significativas de per-
sonalidade e de gostos.

Por isso, mesmo que procuremos “facilmente” des-
personalizar os alunos, eles sempre se personahzam
para nés. E termos de lidar com esta diversidade dentro
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. de iqualdade é realmente um desafi,

:4e0l0g1d g
de uma 1d90pa?te dos professores cumpre com louvoy
e .

pem interessantes a ressalt~ar sobre ,

50 da diversidade do alu.nad.o em relacdo a/ngaL
questao dicao de aluno. Primeiramente, seu cérepy
dald(? da COZ & resultado de uma genética Unica comp;.
é Unico, Pc: experiéncia derivada de estimulos sensoria;
',wqa con:)is as experiéncias sa0 dnicas e individuais, gp,.
:Jén;’cogsérf:éti ca Ginica mais ambierlte anico re'su.ltam em
um ser Unico, com uma constru¢ao cerebral Unica,

Mas, além de serem {nicos, nossos alunos s se.
res emocionais, assim como nos, professores. A sal,
de aula torna-se, entdo, uma combinagdo singular de
comportamentos emocionais, mediados pela emotivi-
dade daquele que, a principio, comanda (no sentido de
(co)mandar, ou seja, mandar junto) estas emogoes da
mesma forma que um maestro comanda uma orques-
tra ou um coral de vozes.

Ha aspectos

Nesta espetacular colagem de seres emocionais,
manté-los sintonizados é outro desafio que se impde.
Neste sentido, torna-se imperativo sintonizar estas aten-
cégs, utilizando o professor da sua emotividade para ser
mais importante que os elementos distratores e disper-
sores. E a novidade é um elemento vital para se chamar
aatencao. Fazer de cada aula uma novidade é realmente
de grande auxilio para a aprendizagem.

0 X
utra forma de se lidar com a atengdo e a emo-

Gdo é ; : .
Por meio do movimento, O movimento estimula
0s sentldOS, |m

atencio e o PO& mudancas hormonais e direciona 2
Si, também éeztado émocional. Mas o movimento, €M
™ Poderoso auxiliar da aprendizagem €
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o aluno deve ter atividades fisicas dentro de sua rotina
para melhorar seu desempenho académico.

Assim COMO No movimento, em que a repeticio &
um recurso importante para aprender o gesto esportivo
e ganhar massa muscular, eficiéncia cardiorrespiratoria
e se tornar proficiente em alguma valéncia motora, na
cala de aula, a repeticdo € um poderoso elemento re-
forcador da aprendizagem. Neste espectro, torna-se de
fundamental importancia o dever de casa e as formas de
repeticdo em sala de aula de conceitos, ideias e signos.
O cérebro precisa de repetigdo.

Repetigdo também é importante no jogo. Jogar é
um divertimento, normalmente cercado de um esta-
do atencional 6timo, emogoes engajadas e que, assim
como o exercicio, em si também melhora diversas va-
riaveis ligadas a aprendizagem, entre elas o fendmeno
da recompensa, que ativa enormemente as capacidades
cerebrais. Aprender a utilizar o jogo dentro da sala de
aula como recurso pedagogico é um desafio para o pro-
fessor, que sera recompensado enormemente a medida
que consiga aliar o conteudo que tem de ministrar com
esta forma extremamente atraente de atividade.

Na esteira do jogo, as Artes em geral e a Musi-
ca s3o também aliados de extrema importancia. Basta
lembrar a “veia® artistica dos professores de Educagao
Infantil, que utilizam recursos das artes plasticas, céni-
cas e da musica fartamente em suas atividades com as
criangas. Infelizmente, esta perspeai\{a parece se perfier
ao longo do tempo da escola, especialmente no En's,mo
Fundamental Il (6° a 9° ano), em que d estrutura sen?d.a
e disciplinar, combinada com © aumento em faixa etara
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Mas a construgdo social do cérebro n3g & .
um fenémeno envolvido com a.s artes e a Misic
como estes elementos, em conjunto com varios
contribuem para que o aluno se construa como
Neste sentido, o rol de suas interagdes sociais &
lecido em contato com o igual e com o difere
legas de turma e de escola, pais, amigos, profe
todos os demais atores do grande teatro escol

Mente
3, Mag
Outrgg,
Pessoy.
estabe.
nte, Co-
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ar.

Todos estes elementos se congregam para que o
aluno forme o sentido e o significado de seu estar no
mundo. E esta nocdo tem diretamente a ver com asala

de aula, pois da mesma forma que procura dar sentido
e significar o mundo 3 sua volta, também o faz em rela-
§a0 as varias disciplinas que sdo oferecidas no ambiente
escolar, Auxili 3
et iani A , 2
doenhe; signi € também uma fungio
ro . s

Professor, que tanto mais sucesso tera em sua em-

Preitada Quant

. 0 mais associe o conteldo a lecionar com
aVida do alypo,

Uma f
tarefa ¢ °Ma bastante atraente de fazer com que sua
€ lecionar seja bem-

Sucedida é tornar o aluno 0
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principal agente de sua construgao de conhecimento. £
torna-lo ativo e engajado, sentindo-se valorizado e ca-
paz de criar, em vez de somente reproduzir e repetir.

£ uma tarefa mais ardua do que parece. Nossa edy-
cacao esta imersa em um paradigma no qual o aluno é
um ser receptor, e ndo emissor, em que é um reprodu-
tor de "verdades” e ndo um criador de conhecimento.
Ele, portanto, nao esta apto, a priori, para exercer esta
mudanga paradigmatica em si. Necessita de ajuda, de

um caminho que o faga conseguir superar as dificulda-
des inerentes a mudanca.

Neste sentido, as Metodologias Ativas de Aprendi-
zagem constituem um elemento pedagdgico de grande
valia, ao ofertar vérias diferentes possibilidades de pro-
jetos e atividades que podem auxiliar o aluno a, como o
nome diz, ser um elemento ativo do processo de apren-
dizagem, e um efetivo construtor de seu conhecimento.

Nao somente as metodologias em si mas também
principios a ela associados e pequenas mudangas na
rotina de sala de aula sio capazes de proporcionar ex-
periéncias importantes Para o aluno. As mudancas sio
encaradas como novidades e geram atengao, incremen-
tando o estado motivacional positivo. Assim, mudar de
ambiente de aula, dentro da propria escola ou externa-

mente a ela, pode fazer grande diferenca para o desen-
volvimento cognitivo do aluno.

Fica claro, desta forma, que variados aspectos que
envolvem a Neurociéncia aplicada a prética pedagdgica
podem proporcionar significativas transformacdes na
pratica docente de modo a alterar a forma de os discen-
tes lidarem com o processo educacional.
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também principalmente, para a vida do alung,
mas ta 4

Este aspecto é a r_\osso ver, 0 grande corolarig "
Neurociéncia pedagogica: pre;?arar o alung, QOr oy
da atividade educativa, para a vida, para poder lidar com
as demandas que ocorrlem em todo o Processo de Y
senvolvimento do individuo.

Trata-se, portanto, de uma atividade que, 3
laboriosa, é fundamental dentro do contexto ¢
do século XXI. Afinal, preparar o aluno para a
precipua finalidade da educagao.

Pesar da
€ alungg
Vida é a
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