A CONTRIBUICAO DA NEUROCIENCIA NO PROCESSO DE
APRENDIZAGEM NA EDUCACAO INFANTIL
IVANI COSTA PAIXAO NASCIMENTO

RESUMO

Este artigo, tem como objetivo salientar o
desenvolvimento do cérebro e as consequ-
éncias na vida da crianca e 0 seu processo

de aprendizagem. A primeira parte do artigo,
explica sobre o0 que é o cerebro, suas carac-
teristicas e funcdes. A segunda parte relata o
desenvolvimento do cerebro de acordo com
(Kotulak,1997). A terceira parte o sistema de
neurodesenvolvimento do cérebro, segundo
(Levine, 2003). A Quarta parte, € como 0 meio
influéncia na aprendizagem da crianca de
acordo com o Referencial Curricular, Wallon

e Piaget. No ultimo capitulo, como “a neuro-
Ciéncia contribuindo para a aprendizagem da
crianca” tendo como base tedrica alguns pes-
quisadores como: Piaget, Vygostsky e Ausubel
discorrendo sobre a emoc¢do, motivacdo para
a crianca aprender e dando pistas de como o
educador pode aplicar seu método de ensino.
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ABSTRACT

This article aims to highlight the development
of the brain and the consequences in the
child's life and learning process. The first part
of the article explains what the brain is, its
characteristics and functions. The second part
reports the development of the brain accor-
ding to (Kotulak, 1997). The third part is the
brain's neurodevelopment system, according
to (Levine, 2003). The fourth part is like the
medium influence on the child's learning ac-
cording to the Curriculum Framework, Wallon
and Piaget. In the last chapter, as "the neu-
roscience contributing to the learning of the
child" having as theoretical base some resear-
chers such as: Piaget, Vygostsky and Ausubel
discussing about emotion, motivation for the
child to learn and giving clues as to how the
educator can apply his method of teaching.

Key-words: Brain. Neurosciences. Learning.
Motivation.

INTRODUCAO

Este artigo tem como objetivo descrever
alguns resultados de pesquisas recentes da
neurociéncia sobre o desenvolvimento da
mente, bem como discutir as implicacoes

na area da educacao. Antes de mais nada, é
necessario fazer uma breve introducao ao cé-
rebro e suas principais caracteristicas, incluin-
do as questdes das sinapses e o sistema do
neurodesenvolvimento do cérebro. Em segui-
da, aprenderemos sobre os oito sistemas que
constituem o neurodesenvolvimento (Levine,
2003), e os fatores que influenciam no desen-
volvimento da mente da crianca.

Com base em pesquisadores, iremos abordar
a contribuicao da neurociéncia no proces-

so de aprendizagem na educacao infantil.

De acordo com Piaget, Viygotsky, Wallon e
Ausubel, pensadores na area da Psicologia
cognitiva, “A emocdo interfere no processo de
retencdo de informac3o. E preciso motivacdo
para aprender e a atencao é fundamental

na aprendizagem. O cérebro se modifica em
contato com o meio durante toda a vida. A
formacdo da memoria € mais efetiva quando
a nova informacao é associada a um conheci-
mento prévio”. Essas informagdes sao fruto de
investigacdes neuroldgicas recentes sobre o
funcionamento cerebral.

Contudo, neste artigo, salienta sobre o cé-
rebro em formacao, ou seja, no cérebro da
crianga, deixando de lado as especificidades
do cérebro adulto. Como desfecho da obra/
as contribuicdes e implicacdes dos estudos
da neurociéncia para a aprendizagem das
criancas.

CEREBRO

De acordo com o dicionario Houaiss, o signifi-
cado de cérebro: 1. Parte do sistema nervoso
central situada no cranio; 6rgao do pensa-
mento e da coordenacdo neural. 2. inteligén-
Cia; talento.

O cérebro controla as acdes e pensamentos
do individuo, a importancia do cérebro é vital
no desenvolvimento humano e também na
aprendizagem e na cognicao do ser humano.
As descobertas cientificas sobre o cérebro
exercem um fascinio enorme. Isso ocorre
porque praticamente todas as atividades de
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nossa vida cotidiana estdo relacionadas ao
funcionamento desse importante orgao vital
(Herculano-Houzel, 2002). Sabemos também
dos atrasos cognitivos e motores e das de-
ficiéncias que sao causadas quando alguém
sofre um acidente e o cérebro é lesado (Ma-
rin; Perry, 1999; Morato, 2000; Peretz, 2001,
Peretz et al.,, 2002).

As caracteristicas do cérebro, tem aspecto
bastante semelhante ao miolo de uma noz, o
cérebro possui massa de tecido cinza-rosea
com duas substancias: a branca, na regiao
central, e a cinzenta, que é a que da origem ao
cortex cerebral.

O cérebro é formado por cortex cerebral,
sulco cingulado, corpo caloso, diencéfalo, co-
missura anterior, lobo temporal, mesencéfalo,
ponte de vardlio, medula e cerebelo. Pode ser
dividido em hemisfério esquerdo e direito.

O hemisfério esquerdo é dominante na maio-
ria das pessoas, totalizando 98% de toda

a populacao do mundo, pois é ele que fica
responsavel pelo pensamento logico e pela
competéncia comunicativa. Nessa parte do cé-
rebro estdo localizadas a Area de Broca - res-
ponsavel pela motricidade da fala -, e a Area
de Wernick - responsavel pela compreensao
verbal.

O hemisfério direito, por sua vez, responde
pela criatividade e pelo pensamento simbali-
Co.

E importante frisar que para os canhotos es-
sas funcdes que descrevemos dos hemisférios
sao invertidas. Ambos hemisférios possuem
um cortex motor, sendo que o que esta loca-
lizado do lado direito tem como funcdo con-
trolar o lado esquerdo do corpo, enquanto o
hemisfério esquerdo controla o lado direito.
O cortex motor é responsavel por controlar

e coordenar a motricidade voluntaria e, qual-
quer tipo de lesao nessa area, pode causar
fraqueza muscular ou ainda paralisia.

A conexdo que existe entre os dois hemis-
férios é feita por meio da fissura sagital ou
inter-hemisférica, na regido onde fica localiza-
do o corpo caloso, que é formado por fibras
nervosas brancas. Ele é responsavel por fazer
uma ponte para a troca de informacdes entre
diversas areas do cortex cerebral.

O cérebro funciona como, a guia e 0 neurdnio
sao os dois tipos de células que constituem a
maior parte do cérebro, sendo que a primeira
€ responsavel por proteger e dar suporte a

segunda, esta ultima que, por sua vez, carrega
as informagdes por meio de pulsos elétricos.
E dentro do cérebro que hd a comunicacio
entre 0s neurdnios, que ocorre gragas as
sinapses, que sao juncoes especializadas que
sao usadas para mandar sinais formando cir-
cuitos bioldgicos, enviando produtos quimicos
e neurotransmissores.

Por exemplo, guando enxergamos algo esta-
mos recebendo informacgdes do mundo, estas
que sdo enviadas como impulsos sensoriais
ao talamo e depois para o cortex cerebral,
onde o cérebro redne as informacdes recebi-
das, organiza e armazena, transmitindo impul-
Sos nervosos que definem o comportamento
motor e as fun¢des do corpo diante daquilo.

O DESENVOLVIMENTO DO CEREBRO

Ap0Gs 0 nascimento, o cérebro do bebé passa
por um crescimento incrivel, em que trilhdes
de sinapses ocorrem entre as células cere-
brais.

Segundo o, “dicionario Aurélio” sinapses sao:
1. Zona de contato entre 0 axonio de um
neurdnio e os dendritos de outro neurdnio,
na qual ocorre a transmissdo do influxo ner-
V0S0.2. sinapse neuromuscular: a que ocorre
entre um neurdnio e uma célula muscular.
Entdo por meio das sinapses que o cérebro
realiza, libera neurotransmissores que acaba
desencadeando o desenvolvimento cognitivo.
De acordo com (Kotulak, 1997), por se tratar
de um orgao auto organizavel, o cérebro do
bebé deseja ter novas experiéncias que o
transformardo em redes neurais para a lin-
guagem, o raciocinio légico, o pensamento
racional, a resolucao de problemas e os valo-
res morais.

As redes neurais sao formadas antes mesmo
de 0 bebé completar um ano de idade. Elas
permitem a associa¢ao de ideias e o desenvol-
vimento de pensamentos abstratos, que cons-
tituem as bases da inteligéncia, imaginagao

e criatividade. Contudo, para (Kotulak, 1997),
essas redes podem ser destruidas quando as
experiéncias na infancia sao destituidas de
estimulagao mental ou sobrecarregadas de
estresse.

Em seu livro, (Kotulak,1997), fala de quatro
fases principais do desenvolvimento estrutural
do cérebro. A primeira fase ocorre durante

0 estagio fetal. Nos primeiros meses da vida
fetal, bilndes de células sdo formadas. Metade



delas morre; estimulos externos organizam
algumas e eliminam outras para formar a es-
trutura basica do cérebro, ou seja, a estrutura
que caracteriza e diferencia as criancas em
meninos € meninas.

A segunda fase se da logo apds o nascimento,
quando surgem trilhdes de conexdes entre
as células, que formam os “mapas mentais”
do cérebro, responsaveis, entre outras coisas,
pela visao, linguagem e audicao.

Na terceira fase, que vai dos 4 aos 10 anos

de idade, novos aprendizados reorganizam

e reforcam as conexdes entre as células do
cérebro humano. Novas conexdes sao forma-
das a medida que novos conhecimentos sao
adquiridos.

A quarta e Ultima fase ocorre apos os 10 anos
de idade. Ainda capaz de sofrer mudancas
fisicas, o cérebro aprende e memoriza infor-
macdes no decorrer de toda a vida (Kotulak,
1997).

Segundo Herculano-Houzel (2001), alguns
neurdnios NOvos aparecem no cérebro do
adulto, porém, somente em algumas partes
especificas do cérebro. Sd0 muitos 0s misté-
rios da mente que a neurociéncia vem procu-
rando investigar.

SISTEMAS DO NEURODESENVOLVIMENTO DO
CEREBRO

Existem cerca de 30 milhdes de sinapses que
formam uma rede no cérebro humano. Essa
rede suporta uma quantidade enorme de
conexdes, desconexdes, conexdes estranhas
ou mal feitas, ou seja, uma variedade enorme
de combinacdes de possibilidades que afetam
0 neurodesenvolvimento.

Algumas conexdes permitem que as criancas
adquiram certas habilidades especificas, como
tocar um instrumento musical ou memorizar
uma série de jogadas numa partida de xadrez.
As conexdes do cérebro originam diferentes
comportamentos, movimentos, percepgoes e
habilidades.

Para melhor compreendé-las, é interessante
ver Como se organizam em “construtos do
neurodesenvolvimento” ou sistemas, como
sugere Levine (2003). Estes sistemas nao exis-
tem de maneira isolada, mas estao entrelaca-
dos e combinados entre si. Sao eles:

Sistema de controle da atencdo - responsavel
pelo direcionamento e distribuicao da energia
mental dentro do cérebro. E esse controle

que mantém a crian¢a concentrada, permitin-
do que dé atencao exclusiva a uma determi-
nada tarefa e ignore as distracoes.

Sistema da memoria - responsavel pelo ar-
mazenamento de informacdes, é importantis-
simo no aprendizado de qualquer disciplina,
respeitando o tempo e espago.

Sistema da linguagem - responsavel pela
detec¢do dos diferentes sons de uma lingua,
pela habilidade de compreender, lembrar e
utilizar um vocabulario novo, pela capacidade
de expressdao de pensamentos na forma da
fala ou escrita, e pelo ritmo de compreensao
com gue o individuo atende as explicagdes e
instrucoes verbais.

Sistema de orientagdo espacial - responsavel
pela capacitacao do individuo para lidar ou
criar informac0des organizadas em “Gestalt”,
em padrdes visuais ou em configuracoes
especificas. A orientacao espacial nos permite
perceber que varias partes se encaixam em
um todo, como num quebra cabeca.

Sistema de ordenacao sequencial - respon-
savel pela capacita¢ao do individuo para lidar
com as cadeias de informacao que tém uma
ordem ou sequéncia.

Sistema motor - responsavel pelas conexdes
entre o cérebro e os diversos musculos do
corpo humano. Por exemplo, o sistema motor
possibilita que a crianga pratique um esporte.
Sistema do pensamento superior - respon-
savel pelo raciocino logico, pela resolucao de
problemas, pela formacao e utilizacao de con-
ceitos, pela compreensdo de como e onde as
regras sao aplicadas e validas, e pela percep-
¢ao do ponto central de uma ideia complexa.
Sistema do pensamento social - responsavel
pela capacidade de interagir através de rela-
¢Oes interpessoais e de pertencimento em um
grupo.

Além disso, Levine (2003), cita outros fatores
que podem influenciar no desenvolvimento
do perfil da mente da crian¢a, como o estimu-
lo do professor e pelos pais, apesar da heran-
ca genética também influenciar, como o talen-
to para uma determinada tarefa ou aptidao
em algum esporte. Mas, para Levine (2003),
apesar da genética ser importante, isso ndo
impede de ser trabalhada as dificuldades e
deficiéncias das criancas, para que possam
ser descobertos e explorados seu potencial.
A heranca genética constitui, obviamente, o
primeiro fator que influencia o neurodesen-
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volvimento. A vida familiar e o nivel de estres-
se sdo outros fatores que influenciam o de-
senvolvimento do perfil da mente da crianca.

O MEIO INFLUENCIA NA APRENDIZAGEM DA
CRIANCA

A crianca para ter um bom desenvolvimento,
deve ter um ambiente favoravel e saudavel e
simultaneamente educativo, seja na escola,

na familia e no ambiente social em que esta
inserido.

Um ambiente estimulante para a crianca é
aguele em que ela se sente segura e ao mes-
mo tempo desafiada, onde ela sinta o prazer
de pertencer a aquele ambiente e se identifi-
gue com 0 mesmo e principalmente um am-
biente em que ela possa estabelecer rela¢des
entre os pares. Um ambiente que permite que
0 educador perceba a maneira como a crianca
transpde a sua realidade, seus anseios, suas
fantasias. Os ambientes devem ser planeja-
dos de forma a satisfazer as necessidades da
crianga, isto €, tudo devera estar acessivel a
crianga, desde objetos pessoais como tam-
bém os brinquedos, pois so assim o desenvol-
vimento ocorrera de forma a possibilitar sua
autonomia, bem como sua socializagdo dentro
das suas singularidades (REGO, 2002, p. 47).

Cada crianca tem uma realidade social e

uma singularidade, a maneira como a crianc¢a
age, aprende, esta diretamente ligada ao seu
ambiente de convivio. E preciso levar em con-
sideracao que as condicdes e oportunidades
sociais, educacionais e historicas das criancas
sao desiguais, tanto em localizacao, estrutura,
organizacao e contexto familiar.

Uma enorme parte do desenvolvimento da
aprendizagem da crianca acontece devido a
interagdo com 0 espaco e no espaco, desde
atividades simples como alimentar-se e vestir-
-se, até atividades outras atividades associa-
das ao cotidiano do individuo.

Para o, Referencial Curricular Nacional da Edu-
cacdo Infantil (RCNEI): “as criangas constroem
0 conhecimento a partir das interacdes que
estabelecem com as outras pessoas e com o
meio em que vivem. O conhecimento ndo se
constitui em copia da realidade, mas sim, fruto
de um intenso trabalho de criacao, significa-
¢ao e ressignificacao” (1998, vol 1, p. 21- 22).
Com base nas pesquisas da revista “Nova

Escola”, as influéncias do meio para Vygotsky

. "A cognicdo se constitui pelas experiéncias
sociais, e a importancia do ambiente nesse
enfoque é fundamental. A medida que apren-
de, a crianca - e seu cérebro - se desenvolve. A
ideia € oposta a da maturacao, de acordo com
a qual se deve aguardar que ela atinja uma
prontiddo para poder ensina-la."

A influéncia do meio, para Wallon: "A rela¢ao
complementar e reciproca entre os fatores
organicos e socioculturais esta presente em
todas as analises de Wallon. Para ele, a crian-
¢a nasce com um equipamento bioldgico,
mas vai se constituir no meio social, que tanto
pode favorecer seu desenvolvimento como
tolhé-lo."

A influéncia do meio, para Piaget: "Para o
estimulo provocar certa resposta, é neces-
sario que o individuo e seu organismo sejam
capazes de fornecé-la. Por isso, ndo basta ter
um meio provocativo se a pessoa nao partici-
par dele ou, como complementaria o teorico,
se ela for incapaz de se sensibilizar com 0s
estimulos oferecidos e reagir a eles. A apren-
dizagem, portanto, ndo é a mesma para todos,
e também difere de acordo com os niveis de
desenvolvimento de cada um, pois ha domi-
nios exigidos para que seja possivel construir
determinados conhecimentos.”

Diante destas ideias, dar maior atenc¢do as ca-
racteristicas socio-fisicasculturais dos ambien-
tes e as rela¢des entre os individuos e a crian-
¢a, garantindo a ela oportunidades de contato
com espacos variados, tanto construidos pelo
homem quanto naturais, € uma maneira de
proporcionar a infancia condi¢des plenas de
desenvolvimento.

A NEUROCIENCIA CONTRIBUINDO PARA A
APRENDIZAGEM DA CRIANCA

A Neurociéncia, € uma ciéncia nova, reflete

a aten¢ao e em relacao a simples duvidas

de como: percebemaos, Como N0S Movemos,
COmMO sentimos € CoOmo pensamos.

A Neurociéncia Pedagogica, de maneira geral,
é 0 estudo de como o cérebro aprende, en-
volvendo o entendimento de como as redes
neurais sao estabelecidas no momento da
aprendizagem, as estruturas cerebrais como
“interfaces” da aprendizagem, como o cére-
bro reage aos estimulos recebidos, os tipos
de memaria, como 0 cérebro tem acesso as
informacdes armazenadas e como 0 compor-



tamento acontece no cérebro.

Estudos comprovam que no cérebro existe
um sistema dedicado a motivacdo e a recom-
pensa. Quando o sujeito é afetado positiva-
mente por algo, a regido responsavel pelos
centros de prazer produz uma substancia
chamada dopamina. A ativacao desses cen-
tros gera bem-estar, que mobiliza a atencado
da pessoa e reforca o comportamento dela
em relagdo ao objeto que a afetou. A neu-
rologista (Houzel,) explica que tarefas muito
dificeis desmotivam e deixam o cérebro frus-
trado, sem obter prazer do sistema de re-
compensa. Por isso sao abandonadas, o que
também ocorre com as faceis.

Na revista “Nova Escola” relata algumas sin-
gularidades de alguns pensadores sobre a
motivacao, Piaget diz, que “é a procura por
respostas quando a pessoa esta diante de
uma situacao que ainda ndo consegue resol-
ver. A aprendizagem ocorre na relagdo entre
0 que ela sabe e 0 que 0 meio fisico e social
oferece. Sem desafios, ndo ha por que bus-
car solugdes. Por outro lado, se a questao for
distante do que se sabe, ndo sao possiveis
novas sinteses." Para Vygotsky, "a cognicdo
tem origem na motivagdo. Mas ela ndo brota
espontaneamente, como se existissem algu-
mas criang¢as com vontade - e naturalmente
motivadas - e outras sem. Esse impulso para
agir em direcao a algo é também culturalmen-
te modulado. O sujeito aprende a direciona-lo
para aquilo que quer, como estudar."

Ja para Ausubel, “essa disposicao esta dire-
tamente relacionada as emoc¢des suscitadas
pelo contexto. Pela perspectiva de Ausubel, o
prazer, mais do que estar na situacdo de ensi-
no ou mediacdo, pode fazer parte do proprio
ato de aprender. Trata-se da sensac¢ao boa
que a pessoa tem quando se percebe capaz
de explicar certo fendbmeno ou de vencer um
desafio usando apenas o que ja sabe. Com
iSSO, acaba motivada para continuar apren-
dendo sobre o tema."

A neurociéncia ndo propde uma nova peda-
gogia, mas fundamenta a pratica pedagogica
que ja acontece em sala de aula respeitando a
forma como cada cérebro funciona.

A Neurociéncia e a Psicologia Cognitiva, se
ocupam de entender a aprendizagem, mas
tém diferentes focos. A primeira faz isso por
meio de experimentos comportamentais e
do uso de aparelhos como os de ressonancia

magnética e de tomografia, que permitem ob-
servar as alteracdes no cérebro durante o seu
funcionamento. "A Psicologia, sem desconsi-
derar o papel do cérebro, foca os significados,
se pautando em evidéncias indiretas para
explicar como os individuos percebem, inter-
pretam e utilizam o conhecimento adquirido.
A emocdo interfere no processo de reten-
30 de informacao. E preciso motivacio para
aprender. A atencao é fundamental na apren-
dizagem. O cérebro se modifica em contato
com o0 meio durante toda a vida. A formacao
da memoria é mais efetiva quando a nova
informacdo é associada a um conhecimento
prévio.

Para, Freire M. (1989) apud Hoffman (1993),
construir o conhecimento do aluno € propor
desafios do ndo saber, do medo e do sofri-
mento para apos ter internalizado o conhe-
cimento ter o relaxamento temporario para
constru¢ao de um conhecimento, com uma
resposta transformadora.

Segundo Vygotsky (1988;1993) apud Hof-
frmann (2012) que parte do pressuposto que o
ser humano se constitui a partir da interagao
com 0 outro, um conceito que foi proposto
por Vlygotsky, é o de Zona de Desenvolvimen-
to Proximal (ZDP), em que a crianga ja possul
seu desenvolvimento real (conquistas ou
capacidades ja construidas e consolidadas) e
pode realizar suas atividades sozinhas e com
autonomia, porque seu conhecimento foi
internalizado e por outro lado o desenvolvi-
mento proximal (os conhecimentos “ainda” a
construir, as fun¢des cognitivas “ainda” a de-
senvolver), em que a crianca necessita da in-
tervengao do professor para desenvolver seu
ensino aprendizagem “como ser alfabetizada,
aprender a contar, a quantificar e a ler”, até
esses conhecimentos serem internalizados, o
ideal € que a crianga nesse processo sempre
alcance a zona de desenvolvimento real.

De acordo com Vygotsky (op. Cit.), o profes-
sor nao deve levar em conta, como ponto de
partida para acao pedagdgica, apenas o que a
crianca ja conhece ou faz, mas, principalmen-
te, deve levar em conta suas potencialidades
cognitivas, fazendo outros desafios e mais
exigentes no sentido de envolvé-las em novas
situac¢des de modo a provoca-las, permanen-
temente, a superacao cognitiva. (HOFFMAN,
2012 p. 21)
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CONSIDERACOES FINAIS

A falta de atencdo ou indisciplina da criancga,
por algumas vezes pode ser motivada por
atividades ou espaco desestimulantes, para
evitar esse tipo de situacao o professor deve
se centralizar na interacao e troca de expe-
riéncias com o aluno, fazendo com a crian-

ca reflita sobre o conteddo que esta sendo
proposto e desenvolver sua inteligéncia, neste
momento o professor pode detectar a area de
interesse de seus alunos. Para (Levine, 2003),
€ importante que o educador seja capaz de
reconhecer as particularidades de cada aluno,
bem como os fatores que estao influenciando
0 seu aprendizado

A escola deve ser um espago que motive e
nao somente que se ocupe em transmitir
conteudo. Para que isso ocorra, o professor
precisa propor atividades que 0s alunos te-
nham condicBes de realizar e que despertem
a curiosidade deles e os faca avancar. E ne-
cessario leva-los a enfrentar desafios, a fazer
perguntas e procurar respostas.

Cabe ao educador planejar de maneira cui-
dadosa as atividades que deseja realizar com
seus alunos, pois consequentemente ira
beneficiar o neurodesenvolvimento do edu-
cando.

Desta forma, o aluno deve ser ativo em suas
aprendizagens, mas a funcao do professor
propor, orientar e oferecer condi¢des para
que ele exerca e desenvolva suas potenciali-
dades. Para isso, deve conhecé-lo bem, assim
COMo 0 contexto em que vive e a relacao dele
com a natureza do tema a ser aprendido
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