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O conhecimento sobre Neurobiologia cresce exponencialmente no meio cientifico,
abordando temas como atencdo, memoria e aprendizagem que possuem interface com a
Educacéo. Contudo, a contribuicdo desses conhecimentos para a realidade da sala de aula
é dificultada pelo afastamento entre as areas, considerando seus métodos, objetivos e
linguagem distintos. A informacdo veiculada de forma apressada e descompromissada
sobre o cérebro humano, nos meios jornalisticos de divulgagéo cientifica, tem gerado mitos
e equivocos amplamente difundidos na sociedade, bem como entre os professores. Nesta
acdo, realizada durante os anos de 2011 e 2012, tivemos por objetivos avaliar o
conhecimento dos professores das escolas de ensino basico de Botucatu - SP, sobre
Neurobiologia da Aprendizagem, e proporcionar espacos de discussdo para a atualizagcéo
na area. Foram realizadas entrevistas e aplicados questionarios, 0s quais constituiram
ferramentas para contextualizar e avaliar os conhecimentos ja solidificados, visando a
criacdo de espacos para dialogo e reflexdo sobre o tema. A aproximacao entre profissionais
da Universidade e da Educacéo Basica foi uma experiéncia enriquecedora e importante para
minimizar as distor¢des conceituais em Neurobiologia e para contribuir com a formacgéo
continuada dos educadores, de ambos o0s setores. Palavras-chave: Neurobiologia -
Aprendizagem Escolar — Neuroeducagao
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Breve histdrico

Aprendizagem, memoria e atencdo sdo temas cujo conhecimento tem se
multiplicado em Neurobiologia e ndo h& davidas que essas areas possuem ampla
interface com a Educacdo. No entanto, as recentes descobertas no campo das
Neurociéncias parecem distantes da realidade escolar, havendo duavidas sobre sua
importancia ou contribuicdo para a préatica pedagdgica (Carew & Magsamen, 2010).

As dificuldades de uma interface entre Neurobiologia e Educag¢do sdo apontadas
por diversos pesquisadores. A diferenca de métodos, objetivos, nivel de abordagem e
linguagem entre as areas do conhecimento dificultam a aproximagédo (Ansari & Coch,
2006).

A Educacdo, como ciéncia aplicada, naturalmente difere dos objetivos da
Neurobiologia, a qual procura descrever estruturas e processos funcionais bioldgicos.
Assim, para a Neurobiologia é dificil abordar temas como o desenvolvimento do carater e
0 senso estético na crianca. Os niveis de andlise utilizados em Educacgéo e Neurobiologia
também séo distintos. A Neurobiologia ocupa-se da analise estrutural celular, de
biomoléculas, do mapeamento de areas e de estudos das fungdes de sistemas corticais,
dificilmente atingindo a totalidade das fungfes cerebrais em sua andlise. Ja a Educacéo
tem seus estudos partindo do individuo, de uma crianca, ampliando para a sala de aula, a
escola, a sociedade e as politicas educacionais, considerando a pluralidade de
abordagens e concepcdes que estdo distantes das técnicas utilizadas em Neurobiologia
(Christodoulou & Gaab, 2009; Willingham, 2009).

Outra dificuldade de aproximacao dessas areas € a linguagem. A linguagem técnica
cientifica utilizada em Neurobiologia esta distante do professor e sua interpretacdo acaba
sendo superficial, pouco proveitosa e frequentemente realizada de forma equivocada pela
midia. Na multiplicidade crescente de conhecimentos sobre o cérebro humano, até
mesmo pesquisadores de diferentes abordagens sobre o sistema nervoso possuem
dificuldade de compreensédo entre as diversas especialidades, dada a especificidade de
cada linha de investigacéo (Devonshire & Dommett, 2010).

A Neurociéncia sempre despertou o interesse da populacdo por revelar facetas
sobre a autocompreensdo do ser humano, contudo, a transcricdo da linguagem técnica

das revistas especializadas para a linguagem jornalistica é dificil e muitas vezes realizada
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de forma simplista, contribuindo para a criacdo e manutencéo de conceitos equivocados,
gue acabam sendo espalhados e solidificados com o tempo, conhecidos como
neuromitos (Dekker et al., 2012). Mesmo o grande volume de pesquisas neurobioldgicas
nao foi suficiente para erradicar alguns pensamentos errdneos, pois ha grande distancia
entre as fontes e a populacdo em geral.

Um neuromito, na maioria das vezes, comeca com uma leitura equivocada de
textos cientificos, geralmente por jornalistas e tradutores, levando a informacdes
transmitidas erroneamente pelos meios de comunicacdo popular, ou em casos mais
extremos, pode se tornar uma forma de beneficiar argumentagéo favoravel distorcendo
fatos cientificos, como por exemplo, na introdu¢cdo de métodos inovadores de
aprendizagem na area da Educacgédo por alguns profissionais e escolas (Ansari & Coch,
2006; Willingham, 2009; Dekker et al., 2012).

Assim, varios neuromitos estdo amplamente difundidos, como a interpretagdo que
temos dois hemisférios cerebrais trabalhando distintamente e havendo necessidade de
abordagem diferenciada para o desenvolvimento de cada lado, também h& disseminacéo
do neuromito em que se acredita que utilizamos apenas 10% de nosso cérebro, que
temos periodos criticos no desenvolvimento para aprendermos determinadas habilidades
somente naqueles momentos, que o periodo de sinaptogénese é o ideal para a acao
educacional, dentre outras ideias difundidas como verdades baseadas na ciéncia do
cérebro (Dekker et al., 2012).

Por outro lado, h&4 grande potencial na contribuicdo da Neurobiologia para a
Educacdo. Ha indmeros temas que sdo essenciais na discussdo da pratica pedagogica
qgue proveem da Neurobiologia. Questdes como: a identificagdo de necessidades
educacionais especiais; o conhecimento dos disturbios de aprendizagem, como dislexia,
discalculia, transtorno do déficit de atencdo e hiperatividade; o monitoramento e
comparacao de diferentes métodos de ensino empregados; o uso de neurocimagem para
avaliacdo do desenvolvimento cognitivo, a identificacdo de sistemas cognitivos com
desenvolvimento mais lento (imaturos) ou com distlrbios de funcionamento; os efeitos do
sono e do estresse na aprendizagem, o funcionamento do sistema atencional, a
prevencao dos efeitos tardios dos abusos infantis (estresse, ma nutricdo), a importancia
do exercicio fisico na plasticidade sinaptica do hipocampo; dentre outras.

Em 17 de julho de 1990, através da Proclamacdo Oficial 6158, George Bush
instituiu nos Estados Unidos a década de estudos do cérebro, concentrando recursos nas
pesquisas destinadas ao estudo do cérebro humano, multiplicando em todo o mundo as
investigacdes, principalmente no campo da Neurobiologia. Os argumentos apresentados

para essa necessidade de énfase na pesquisa estavam baseados nas problematicas de
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saude, como Alzheimer e Parkinson, que mesmo diante da multiplicacdo de dados sobre
0 sistema nervoso, infelizmente néo tiveram sua cura encontrada até o momento.

Logo nos anos seguintes, como resultados de programas de divulgacdo sobre o
cérebro provenientes da proclamacdo presidencial americana, muitos neurocientistas
ocuparam-se com a popularizagdo dos conhecimentos de Neurobiologia na midia e nas
escolas. Como exemplo pode-se citar o trabalho de Susan Greenfield em seu livro: “O
cérebro humano: uma visita guiada” (Greenfield, 2000).

Apo6s o término da década de 90, guando mais questdes sobre o cérebro humano
haviam sido formuladas do que respondidas, iniciou-se a énfase nas diferentes
aplicagdes dos conhecimentos adquiridos sobre o cérebro, incluindo técnicas de oratoria,
ferramentas de vendas e marketing, de incentivo ao consumo, de estratégica de lideranca
e politica e, também, dentro da escola. A correlagdo dos estudos biolégicos do sistema
nervoso na educacgao escolar recebeu o nome de Neuroeducacdo em 2008 nos Estados
Unidos, entendido como campo interdisciplinar do conhecimento, que relaciona
Neurociéncias, Psicologia e Educacdo (Zaro et al. 2010). Desde entdo, tem-se
multiplicado os textos que tratam sobre Neuroeducag&o, contudo sem deixar evidente de
fato sua contribuicdo para a pratica escolar, como os textos difundidos por Medina
(2008).

No Brasil seguiu-se a mesma tendéncia internacional, encontrando como exemplo
de divulgacdo da Neuroeducacgéo trabalhos como de Relvas (2010), Leibig (2010),
Vargas et al. (2011) e Dias et al. (2011), dentre outros. Logo apds, houve a criacao de
linhas de pesquisa e curso de especializacdo em Neuroeducacdo nas instituicées
brasileiras, em especial em instituicbes privadas.

O termo tem encontrado resisténcia entre alguns educadores, possivelmente por
ser apresentado como férmula curativa para males diversos. Entusiastas apresentam a
Neuroeducacdo como ciéncia substituta de conhecimentos consolidados, mas se seu
papel ndo for esclarecido na soma dos conhecimentos advindos de diversas areas,
correra o risco de subvalorizar a importante contribuicdo da Neurobiologia na formacao
de educadores.

Nesta acdo aqui relatada tivemos por objetivos avaliar o nivel de conhecimento
sobre Neurobiologia da aprendizagem dos professores da rede publica de ensino de

Botucatu e contribuir para a atualizacdo dos conhecimentos na area de Neurobiologia.

Desenvolvimento
Como diagndéstico inicial, realizamos entrevistas, questionarios e testes para avaliar
a percepcdo do professor de ensino basico de Botucatu sobre o tema Neurobiologia da

aprendizagem escolar. As entrevistas iniciais foram realizadas com professores que
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visitaram o Museu de Anatomia do Departamento de Anatomia, do Instituto de
Biociéncias, da Universidade Estadual Paulista — UNESP, campus de Botucatu. Os
guestionarios foram enviados para escolas, abordando conhecimentos sobre o sistema
nervoso recentemente divulgado na midia. Os testes sobre 0s principais neuromitos,
encontrados nas respostas das entrevistas e dos questionarios, foram aplicados em
reunides realizadas com grupos de professores no Instituto de Biociéncias.

Contudo, o levantamento sobre conhecimento dos professores sobre a biologia do
sistema nervoso e sua aplicagdo na pratica escolar ou sobre neuromitos ndo seguiu
parametros de amostragem estatistica, pois visava apenas a caracterizacdo do grupo,
para subsidiar as abordagens que posteriormente foram realizadas em reunides, bem
com fomentar a curiosidade inicial dos participantes para discutir o tema.

As respostas provenientes dos diferentes instrumentos utilizados demonstraram
gue os professores estdo vulneraveis aos neuromitos que se encontram amplamente
difundidos na escola. Observamos em nossa realidade local, neuromitos semelhantes
aos descritos na literatura, apoiando a universalidade com que esses equivocos sao
encontrados (Dekker et al.,, 2012). Como exemplo pode-se citar 0 entendimento
generalizado que utilizamos apenas 10% do cérebro, inclusive com relato de lembranca
da leitura da informacéo.

As dificuldades de distinguir entre um mito ou um conhecimento estabelecido na
Neurociéncia foram maiores entre os professores que nao lecionam Ciéncias ou Biologia.
Contudo, a defesa de um mito como fato cientifico foi mais contundente entre os
professores de Ciéncias, alegando a leitura em algum local confiavel.

Entre os professores do ensino basico abordados, as principais fontes citadas de
conhecimento no campo da Neurociéncia foram programas especializados de televiséo e
revistas jornalisticas (encontradas em bancas). Raros professores declararam ter
estudado o contetido durante sua formacao universitaria.

Foi relatada a dificuldade do professor do ensino basico de acesso a artigos
cientificos sobre Neurobiologia que lhe seriam Uteis na sua pratica pedagdgica. Os
professores consideram as informacdes divulgadas pelos meios de comunicacéo
superficiais e distantes da pratica escolar. Também foi questionada a real necessidade de

tais conhecimentos na realidade da escola.

Analise de textos
Outra acdo realizada nesta proposta foi a andlise de textos, revistas, jornais,
paginas eletrbnicas, DVDs, programas de televisdo e livros que abordavam o tema da

Neurobiologia da aprendizagem ou Neuroeducacao.
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O principal contetudo encontrado foi a propria divulgacdo da Neuroeducagdo, com
especial abordagem jornalistica. Poucos relatos de casos concretos ou de artigos
cientificos com producgéo de conhecimento em Neurobiologia aplicada & Educagéo foram
encontrados. Pouco material bibliografico encontra-se disponivel tendo o pesquisador
como autor, quer da area da Educacao ou bioldgica. Os textos contém o mesmo nucleo,
de abordagem dos neuromitos e da importancia do conhecimento bioldgico, trazendo a
Neuroeducacdo, muitas vezes, como revolu¢do do século para a transformacgdo da sala
de aula e dos curriculos.

Os conteldos predominantes abordados nesses textos referem-se ao
conhecimento basico acumulado sobre o sistema nervoso, antes mesmo de o termo
Neuroeducacéao ser estabelecido em 2008.

Quanto o autor possuia formacdo nas Ciéncias Bioldgicas, geralmente o texto
apresentava o tema partindo dos conceitos basicos de Neurobiologia, do funcionamento
do cérebro, dos processos cognitivos, dos avangos das técnicas de investigacdo
neurobiolégicas em todos os niveis, apontando para a interface com a sala de aula. Por
sua vez, quando a formacao do autor era a licenciatura ou a Pedagogia, a exploracdo das
teorias da aprendizagem tornava-se mais evidente, deixando mais explicita sua relacéo
com o ambiente escolar. Dessa forma, evidenciando a dificuldade de aproximacdo das
areas devido a linguagem e aos métodos utilizados.

Em textos com autoria jornalistica, onde o autor faz divulgacédo da Neuroeducacéo,
as abordagens biolégicas e pedagogicas sao superficiais em sua apresentacéo,
geralmente exagerada, dessa denominada ciéncia nova.

Contudo, os textos analisados, disponiveis na lingua portuguesa, nao apresentam o
novo em si, mas a sinaliza¢do que algo novo deveria surgir, ja que 0s avancos sobre o
entendimento do cérebro sdo exponenciais. A compreensdo cada vez mais
pormenorizada dos processos fisiolégicos, moleculares, genéticos, epigenéticos e
organizacionais deverd intervir na pratica pedagogica, contudo a efetiva descricdo dessa
transformacéo em caso concreto ndo foi apresentada nos textos estudados.

Ha constante énfase que 0 conhecimento gerado nos ultimos anos podera
revolucionar a concepc¢ao que temos de sala de aula e de escola, mas 0s conhecimentos
bioldgicos apresentados nesses textos sdo os de dominio do século anterior. A novidade
estd na provavel contribuicdo que os atuais conhecimentos poderdo somar na realidade
da escola, nas politicas educacionais e na velocidade com que o cérebro adapta-se as
novas realidades culturais. Contudo, acreditamos que ainda ndo ha corpo tedrico proprio

para denominarmos a Neuroeducacdo como uma nova ciéncia.

Espacos para conversas
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Como relatado acima, os contatos iniciais com os professores do ensino bésico
foram utilizados para nortear o preparo de encontros presenciais, visando a abordagem
de temas em Neurobiologia da Aprendizagem Escolar para conversas e trocas de
experiéncias.

Foram realizadas cinco reunibes para abordagem do tema, onde no total
participaram 88 professores do ensino basico, provenientes da cidade de Botucatu e
regido, bem como estudantes de Pedagogia.

A proposta inicialmente elaborada incluia uma oficina de confec¢cdo de material
didatico (pecas de sistema nervoso em gesso), visando a descontragdo e o ludico na
abordagem dos temas, contudo, devido ao grande nimero de participantes em cada
momento, 0s materiais didaticos foram apresentados ja elaborados, melhorando o uso do
tempo disponivel.

Os encontros ndo tiveram a pretensdo de esgotar temas, mas proporcionar
abordagens da Neurociéncia no contexto da sala de aula e, principalmente, destacando
os caminhos para constru¢cdo de um conhecimento biolégico agregador a boa pratica
escolar.

Os principais temas elencados pelos professores foram: plasticidade neuronal,
memoria, sistema atencional e transtorno do déficit de atengcdo com hiperatividade
(TDAH). Em especial, o interesse maior dos professores foi relacionado ao TDAH, visto
gue havia ocorrido na cidade uma palestra de bastante repercussdo sobre a possivel
inexisténcia do transtorno.

Também abordamos nossa pesquisa experimental sobre influéncia do
comportamento materno e sua consequéncia na vida adulta, devido a facilidade do tema
para 0s autores e bolsistas que participam do mesmo grupo de pesquisa nha
Universidade. Ao menos em roedores, as variacdes no cuidado materno representam um
fator importante no desenvolvimento e na regulacdo comportamental dos filhotes,
permanecendo os efeitos na vida adulta. A deficiéncia de cuidados maternos deixa o
infante hiper-reativo ao estresse e, consequentemente, suscetivel a doencas e problemas
sociais na vida adulta (Liu et al., 1997; Cirulli et al., 2003; Walker et al., 2004; Holmes et
al., 2005). Apresentamos as perspectivas desses conhecimentos oriundos da
experimentacdo animal para a compreensdo do comportamento do aluno em sala de
aula, deixando clara a distancia das implicacdes resultantes, utilizando como modelo de
tema que nao pode ser transferido do laboratério para sala de aula, como vem ocorrendo
precocemente com outros topicos.

Contudo, ndo houve qualquer pretensdo de conhecimento profundo sobre os temas
abordados, pois o principal objetivo dos contatos com os professores foi despertar o

interesse pela Neurobiologia e pela busca desse conhecimento através de fontes de

6

4697



informagdo adequadas, para ndo gerar mitos ou falsas expectativas. Em especial,
utilizamos como método a apresentacdo de, ao menos dois, artigos cientificos com
conclusdes contraditorias entre si, mostrando a complexidade do tema escolhido e a
fragilidade com que poderia ser entendido caso apenas um artigo fosse eleito para fins de
divulgacéao.

A maioria dos professores naturalmente possuia clareza que o conhecimento em
geral se faz na contraposicdo de varias ideias. Contudo, interessantemente, quando em
relacdo as Ciéncias Bioldgicas, havia certa dificuldade em aplicar a mesma visdo, como
se cada autor de um artigo cientifico sobre o sistema nervoso, por exemplo, apresentasse
uma verdade velada e ndo uma possivel contribuicdo para o conhecimento geral do
tema, cabendo o questionado por outros autores.

Por fim, outros assuntos abordados foram: efeitos do estresse, das emocdes e do
sono na aprendizagem e na memdria; identificacdo precoce de necessidades especiais
por neuroimagem; prevencdo dos efeitos tardios dos abusos infantis; importancia do
exercicio fisico na plasticidade sinaptica do hipocampo e efeitos do uso do aparelho
celular na atencéo.

Ao término de cada encontro, as ponderagfes finais dos professores indicavam a
compreensdo que a Neurobiologia possui elementos importantes para fundamentar o
professor em sua pratica escolar, mas que esta longe de ser a revolu¢do anunciada pelo

surgimento de uma nova ciéncia, a Neuroeducacao.

Consideracdes Finais

A divulgacéo do conhecimento cientifico gerado em Neurobiologia através da midia
comum é imprecisa e, muitas vezes, equivocada, porém influencia a compreensao do
professor sobre o funcionamento do cérebro na aprendizagem. A participacdo da
Universidade na formacdo continuada do professor da Educacdo Béasica contribui para
elucidar o papel das Neurociéncias na aprendizagem, evitando a manutencdo ou criacao
de neuromitos.

As descobertas em Neurobiologia s6 encontrardo sua aplicabilidade na Escola se
contribuirem para que o professor, aliado as suas experiéncias, possa refletir sob suas
préaticas e métodos.

A Neurobiologia como ciéncia basica ndo pode ser prescritiva para a pratica
educacional, porém pode proporcionar elementos importantes na reflexdo do professor e
da escola na escolha de seus métodos de ensino. Questdes importantes como o
mecanismo de atencdo, os diferentes tipos de memoria, dificuldades de aprendizagem,
efeitos do sono e do estresse na aprendizagem escolar poderdo ser abordados do ponto

de vista neurobiologico e enriquecer a pratica educacional. A aproximagdo entre os
7
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profissionais da Universidade e do Ensino Bé&sico é essencial para que tais
conhecimentos sejam concretizados, pois a desvinculagdo € impossivel ao tratarmos da

Neurobiologia da Aprendizagem Escolar.
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