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RESUMO

A construcdo das habilidades cognitivas vistas a luz da neurociéncia fomenta ponderagdes
pertinentes acerca da intervencdo dos fatores extrinsecos e intrinsecos relativos ao ser no que
concerne a esse processo, neste caso, em particular, evidenciando o processamento da leitura e
da escrita. Em vista disso, ao considerarmos que os métodos pedagdgicos neste contexto devem
ser reexaminados, atentando aos fatores emocionais, cognitivos, sociais e fisiologicos de
maneira equiparada, na presente pesquisa propomos focalizar as contribui¢cdes das teorias
neurocientificas para o ensino da leitura e da escrita. Além disso, almejamos apresentar
conceitos biologicos atrelados a aprendizagem fornecidos pela neurociéncia; identificar
condicdes que comprometem a aquisicdo da competéncia leitora e escrita e indicar sugestdes
de intervencdo com base nesta perspectiva. Desse modo, além de definirmos como metodologia
uma estratégia qualitativa e de carater bibliografico, como aportes teoricos utilizamos de
autores do campo da neurociéncia e da sua aplicacdo a linguagem, tais como: Relvas (20009,
2011, 2012, 2020), Guerra (2010, 2011), Dehaene (2012), dentre outros. Sendo assim, as
conclusdes indicam que € necessario reavaliarmos periodicamente a nossa conduta pedagagica.
Ademais, € fundamental nos empenharmos em oferecer condicdes de aprendizagem com a
méaxima qualidade possivel e que colaborem para a formacao do cidad&o biopsicossocial.

Palavras-Chave: Neurociéncia, Leitura, Escrita, Aprendizagem.



ABSTRACT

The construction of cognitive skills seen in the light of neuroscience fosters pertinent
considerations about the intervention of extrinsic and intrinsic factors relating to the being with
regard to this process, in this case in particular, highlighting the processing of reading and
writing. In view of this, as we believe that teaching methods in this context should be re-
examined, paying equal attention to emotional, cognitive, social and physiological factors, in
this research we propose to focus on the contributions of neuroscientific theories to the teaching
of reading and writing. In addition, we aim to present biological concepts linked to learning
provided by neuroscience; identify conditions that compromise the acquisition of reading and
writing competence and indicate suggestions for intervention based on this perspective. Thus,
in addition to defining a qualitative and bibliographic strategy as a methodology, we used
authors from the field of neuroscience and its application to language as theoretical
contributions, such as: Relvas (2009, 2011, 2012, 2020), Guerra (2010, 2011), Dehaene (2012),
among others. Therefore, the conclusions indicate that it is necessary to periodically re-evaluate
our pedagogical conduct. Furthermore, it is essential that we strive to offer learning conditions
of the highest possible quality and that contribute to the formation of the biopsychosocial
citizen.

Keywords: Neuroscience, Reading, Writing, Learning.



Figura 1
Figura 2
Figura 3
Figura 4
Figura 5
Figura 6
Figura 7

Tabela 1

BNCC -

DSM -

INEP -
LDB -

SNC -

LISTA DE FIGURAS

Componentes do Sistema Nervoso Central e Periférico.............cccvennenne.
Anatomia do Sistema NeIrVOSa.......cceevvverieeieerieenreeiieniie e e eeeeeeenaeens
Fungdes de cada regido do encéfalo..........coceeeveeiieiienieiiicieiceeeis
Partes basicas de Um NEUTONIO. .......ccueeervererieeiiieeetieereee e eeieeeeeaeens
STNAPSE. . eveetrieeirieertieeertie et ee et ee et e e sebeeesaaeessaeeareessaeeessseeessseeesaeennseeennnens
Fatores do ambiente e plasticidade neural............c.ccccueevriiiniieiicieceeee,

Conceito de NeuroeducCagao..........ccocveeeeeuiieiieiiie e

LISTA DE TABELAS

Principios da neurociéncia com potencial aplica¢do no ambiente de sala de

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Base Nacional Comum Curricular

Diagnostic and Statistical Manual of Mental Disorders ou Manual
diagndstico e estatistico de transtornos mentais

Instituto nacional de estudos e pesquisa educacionais Anisio Texeira

Lei das diretrizes e bases da educa¢ao nacional

Sistema Nervoso

Sistema Nervoso Central

26



SUMARIO

LINTRODUGAO ..ottt 10
2 NEUROCIENCHA ..ottt 13

2.1. Fundamentos Biol6gicos da NEUIOCIENCIA........ccuueviiieieeiieiierieeie e 13

2.2. NeUroCIENCIa € EAUCAGAD ........eoiueeiiieiii ettt 18
3 NEUROCIENCIA, LEITURA E ESCRITA ..ottt 20
4 INDICACOES NEUROCIENTIFICAS PARA O ENSINO DA LEITURA E ESCRITA
NA EDUCAGCAO BASICA ...t n e 24
5 CONSIDERAGOES FINALS .....ooiieieceeeeeeeeee ettt 28

REFERENCIAS ..o e e et e e e e 29



10

1 INTRODUCAO

Os estudos concernentes ao funcionamento cerebral foram desenvolvidos a partir de
diversas linhas de pesquisas com as mais variadas finalidades. Desse modo, foi denominado
como Neurociéncia o estudo cientifico referente ao sistema nervoso e suas funcGes. Embora
possamos, preliminarmente, associar esse saber aos aspectos biologicos, devido o cérebro ser o
principal objeto de estudo, ndo devemos limitar nossas concepgoes.

Dentre as subdivisbes que formam essa ciéncia, que nos possibilitam aplicé-la a
diferentes perspectivas de andlise, temos a Neuropsicologia, Neurociéncia Cognitiva,
Neurociéncia Comportamental, Neuroanatomia e Neurofisiologia. N&o obstante, esse
conhecimento foi amplamente expandido e contribuiu para a construcdo de investigacdes
cientificas que foram além do dominio biologico.

Nesse sentido, aproximamo-nos do objetivo desta pesquisa, sendo ele o entrelacamento
entre a Neurociéncia e Educacédo, também citada como Neurodidatica ou Neuropedagogia, duas
areas que no passado nem sequer poderiam ser associadas, mas que unidas no presente
representam a forca motriz para a conducdo do ambito pedagdgico. As pesquisas relacionadas
ao campo neural séo relativamente recentes, datam do final da segunda metade do século XX.
Entretanto, os resultados obtidos, até 0 momento, agregam respostas extraordinarias e proveem
subsidios vitais para a evolucdo das praxis pedagdgicas. 1sso se justifica pelo fato de que a
aprendizagem é processada em decorréncia dos mecanismos cerebrais, entdo, podemos inferir
que esse é um fator que deve ser explorado com mais atencéo.

Pensando nisso, devemos analisar o contexto educacional, ndo apenas a partir de
elementos externos, mas também mediante processos inerentes ao ser, ou seja, levando em
conta a sua constituicdo bioldgica. Por isso, € orientado que os profissionais da educacao
atentem para a conservacao das func@es neuroldgicas dos discentes, as condigdes emocionais,
sociais e fisioldgicas; fatores que interferirdo diretamente na aprendizagem. Em contrapartida,
esses topicos sdo geralmente desconsiderados e, lamentavelmente, o progresso cognitivo é
comprometido, acarretando sérias dificuldades.

O ambiente escolar muitas vezes é definido apenas como o local onde obtemos
conhecimento, todavia, é interessante refletirmos sobre a fungdo social da escola na formacéo
cidada dos educandos, que transcende esse conceito. Com esse propdsito, cumprindo o dever

como educadores, nossa visdo educacional deve ser ampliada e as estratégias pedagogicas
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devem se adequar aos varios cenarios. Além disso, ndo podemos, de modo algum, esquecer que
0 ponto central desta conduta é o desenvolvimento integral do aluno.

Em vista disso, apreendemos que a no¢do neurocientifica propicia cogitaces acerca da
conduta pedagogica e auxilia os professores a identificarem razdes que, possivelmente, trardo
maleficios ao processo de aprendizagem.

Aplicando esses saberes a esfera da linguagem, em especifico, notamos que o
desenvolvimento da leitura e da escrita necessita de respostas externas, mas a sua acomodagao
e aperfeicoamento dependem fundamentalmente do procedimento interno. Nessa sequéncia,
reparamos que as habilidades de codificar e decodificar devem ser cautelosamente trabalhadas,
partindo do pressuposto de que diferentes areas do cérebro sdo ativadas para permitir
determinada atividade que possibilite essa acao.

Por esse motivo, devemos ter o cuidado de investigar cada aluno individualmente e
constatarmos como poderemos desenvolver ou potencializar suas habilidades nessas duas areas.
Ainda nesta logica, devemos atentar as varias formas de aprendizagem, respeitando as
particularidades e o tempo de cada um, que pode diferir. Além disso, devemos diversificar as
metodologias utilizadas em sala, a partir daquilo que o publico-alvo necessitar.

Logo, conforme 0s aspectos necessarios para a aprendizagem mencionados pela
neurociéncia, ou seja, alimentacdo adequada, sono regular, assisténcia psicoldgica, familiar,
pedagdgica, entre outras, um discente que seja inteiramente assistido, tendo todas as suas
necessidades mais basicas supridas, quando em comparacdo a outro que tenha alguma
necessidade negligenciada, indubitavelmente ndo terdo o mesmo desenvolvimento académico
e pessoal. Justificamos essa alegacdo uma vez que para termos energia para realizar qualquer
atividade, precisamos dos nutrientes presentes nos alimentos, consequentemente, as atividades
cerebrais dependem de o corpo estar devidamente nutrido, caso contrario, elas serdo
comprometidas. Por conseguinte, um estudante precisa estar emocionalmente estavel, tendo em
conta que as emocdes influenciardo na atencdo, concentracdo e motivacdo em sala.

Igualmente delicado, os transtornos de aprendizado, ou do neurodesenvolvimento,
associados a leitura (dislexia) e a escrita (disgrafia ou disortografia), unidos, ou ndo, aos
agravantes anteriormente expostos, demandam grande atencdo da parte do professor,
principalmente durante o ciclo de alfabetizacdo, para ser detectado o mais precocemente
possivel, a fim de adaptar esse processo com a intencdo de ndo dificulta-lo e nem criar
bloqueios. Ainda que o panorama apresentado ndo seja estatico, as situagdes apresentadas sao
algumas das realidades mais observadas nas escolas. Sobretudo, termos ciéncia disso é

indispensavel, pois, devemos basear a nossa atuacéo visando 0s Varios contextos educacionais
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que encontraremos durante a nossa trajetoria profissional e quais medidas utilizaremos para
podermos cumprir as atribuicdes que nos sdo incumbidas.

Com isso, a presente pesquisa propde-se a focalizar as contribuicdes das teorias
neurocientificas para o ensino da leitura e da escrita. Além disso, almejamos apresentar
conceitos bioldgicos atrelados a aprendizagem fornecidos pela neurociéncia; identificar
condicdes que comprometem a aquisigdo da competéncia leitora e escrita e indicar sugestoes
de intervencdo, com base nesta perspectiva.

Além de definirmos como metodologia uma estratégia qualitativa e de caréater
bibliogréafico, como aportes tedricos utilizamos de autores do campo da neurociéncia e da sua
aplicacdo a linguagem, tais como: Relvas (2009, 2011, 2012, 2020), Guerra (2010, 2011),
Dehaene (2012).

Sendo assim, as constatacdes indicam que é interessante reavaliarmos periodicamente a
nossa conduta pedagdgica considerando fatores que véao além dos livros e do quadro, aléem de
como o aprendente é afetado por fatores externo e consequéncia disso. Ademais, € fundamental

nos empenharmos em oferecer condicdes de aprendizagem com a maxima qualidade possivel.



13

2 NEUROCIENCIA

2.1 Fundamentos Bioldgicos da Neurociéncia

Ao estudar os componentes do sistema nervoso central (SNC) percebemos a
complexidade e o interesse analitico que circunda principalmente o funcionamento do cérebro.
Neste sentido, Consenza e Guerra (2011) afirmam que ele representa a parte mais importante
do SNC, sendo responsavel pela nossa consciéncia de informacées assimiladas. Outrossim, dele
advem as respostas voluntarias que nos fazem agir sobre o ambiente e “[...] € também por meio
de seu funcionamento que somos capazes de aprender ou modificar nosso comportamento a
medida que vivemos” (CONSENZA E GUERRA, 2011, p. 11).

Desse modo, através dos pesquisadores, a intengdo de desvendar o computador central
do corpo humano emtodas as suas esferas de atuacao agregou ao desenvolvimento da sociedade
ao prover avancos medicinais, educacionais, no atendimento psicologico, etc. (LEITE, 2011)
Sendo assim, € relevante explanarmos acerca dos mecanismos internos que norteiam esta
jornada cientifica.

Bartoszek (2007 apud CARDOSO e QUEIROZ, 2019) expde que a Neurociéncia se
ocupa em analisar o SNC no gque concerne ao seu funcionamento, estrutura, possibilidades de
desenvolvimento e modificacdes ao longo da vida. Nessa conjuntura, ele explana que “o sistema
nervoso é composto por trés elementos, a saber: o cérebro, a coluna vertebral e 0s nervos
periféricos. E uma 4&rea que estd pautada na psicologia, neurologia e biologia.”
(BARTOSZECK, 2007, p.1 apud CARDOSO E QUEIROZ, 2019, p.33)

FO6z (2009) destaca que essa areca de conhecimento estd pautada na triade “mente —
cerebro — consciéncia” ¢ no que tange a educagdo nos ocupamos com O ensino e a
aprendizagem. Entdo, devemos lembrar que essas atividades sdo possibilitadas pela cogni¢éo.

E para aprender contamos com estruturas fisicas (cérebro), psicoldgicas (mente) e
cognitivas (mente/cérebro). Ou ainda, contamos com redes neurais e sua capacidade

dinamica de reconfiguracdo, que a partir da educacdo podem ser otimizadas e
reorganizadas (FOZ, 2009, p. 170).

Marta Relvas (2011) afirma que ¢é essencial os educadores compreenderem “as

interfaces da aprendizagem”. Por isso:
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os estudos da biologia cerebral vém contribuindo para a praxis em sala de aula, na
compreensdo das dimensBes cognitivas, motoras, afetivas e sociais no
redimensionamento do sujeito aprendente e suas formas de interferir nos ambientes
pelos quais perpassam (RELVAS, 2011, p. 34).

Com este pensamento, apresentamos nas Figuras 1 e 2 os componentes do sistema

nervoso central e periférico, assim como a anatomia do sistema nervoso.

Figura 1: Componentes do Sistema Nervoso Figura 2: Anatomia do Sistema Nervoso
Central e Periférico

Sistema Nervoso
Periférico

Ganglios

I

Central

) 5
Sistema Nervoso 7 7 Cérebro | —

Tronco

Medula AR
Encefalico

espinhal

orrmmOzZzm

Cerebelo ‘4_

‘;‘: { f'E' \' Medula
" a | Espinhal

Il

Fonte: Educa Mais Brasil, 2019 Fonte: Toda matéria, c2023.

Ademais, Relvas (2020) ainda justifica que compreendermos 0 SNC em seus contextos

sociais, emocionais, biolégicos e psicoldgicos permite que o educador se torne um investigador

e possa criar meios de potencializar a inteligéncia, de forma eficaz.
Para Guerra (2010, p. 4):

Os avancos das neurociéncias esclareceram muitos aspectos do funcionamento do SN,
especialmente do cérebro, e permitiram a abordagem mais cientifica do processo
ensino e aprendizagem. Funcdes relacionadas a cogni¢do e as emogdes, presentes no
cotidiano e nas relagdes sociais, como dormir, comer, gostar, reconhecer, falar,
compreender, ter aten¢do, esquecer, experimentar, ajudar, lembrar, calcular, planejar,
julgar, rir, movimentar-se, trabalhar, emocionar-se, sdo comportamentos que
dependem do funcionamento do cérebro.

Por isto, Bartoszezk (2009) ressalta que 0s circuitos neuronais atuantes no Sistema

Nervoso (SN) acionam todas as fungOes a serem executadas pelo nosso corpo, desde as mais

basicas até as complexas. Nesse sentido, Kolb e Whishaw (2002 apud Cruz, 2016, p. 5)
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ratificam que “as fungdes intelectuais como a memdria, linguagem, atencéo, emocdes, assim

como ensinar e aprender, sdo produzidas pela atividade dos neurénios no nosso encéfalo”.
Relvas (2009) acrescenta que essa acédo é realizada através dos milhares de neurdnios

que compdem o circuito neural e conduzem impulsos nervosos entre si, a fim de realizar todas

as acdes internas e externas do corpo.

Figura 3: Fungdes De Cada Regido Do Encéfalo

Lobo frontal
Movimento, comportamento, EI‘lCéFCIlO

emogdes, decisoes, humor.

Lobo parietal

Calculo, sensagoes,
escrita, leitura.

Cérebro
Lobo occipital

Visao.

Cerebelo
Equilibrio, coordenagao,
controle dos movimentos
finos.

Medula espinhal
Fonte: Estudo pratico, 2020.

Lobo temporal

Linguagem, compreensao,
memoria, audi¢ao.

O cérebro é formado por neurdnios e células glias, que tém a funcéo de dar suporte aos
neurdnios e manté-los enquanto cumprem a sua funcéo. O neurénio € formado pelos dentritos,
que recebem os estimulos do ambiente e de outros neurénios, corpo celular, que tém a fungéo
de armazenar os dados recebidos de outros neurdnios e o axonio, regido tubular ligada ao
neurdnio que transmite os impulsos nervosos para outras células. Temo ainda a bainha de
mielina “uma camada de proteina e lipidios que envolve o axénio, tendo a funcdo de proteger
as informacdes, além de transporta-las com mais rapidez.” (CARDOSO E QUEIROZ, 2019, p.

34-35). Assim, apresentamos na Figura 4 as partes basicas de um neurdnio.
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Figura 4: Partes basicas de um neurdnio

Nucleo celular

Corpo 4&
celular -~

2 AN : Axonio

Fonte: Mundo Educacéo, 2023.

Assim, “o sinal entra no neurénio através dos dendritos, passa pelo corpo celular e em
seguida é transmitido para outros neur6nios, da rede neural, através do axénio” (CERQUEIRA
et al., 2001, p. 865). Além disso, a passagem que o sinal de um neurdnio faz até os dendritos
de outro neurdnio pode ser denominada de sinapse (CERQUEIRA et al., 2001). Desse modo,

expomos na Figura 5 como ocorre a sinapse.

Figura 5: Sinapse

Sinapse papse

Sinapse

Sinapse

Nucleo Dendritos Dendritos

Axoénio

Nucleo Axonio

Dendritos

Corpo neuronal Corpo neuronal

Neuronio Neuronio

Fonte: Toda matéria. 2023.

Logo, vale destacar o importante papel das sinapses em favor do processo de

aprendizagem, onde:

O aumento das sinapses melhora o raciocinio e a memdria, pois hd um incremento da
velocidade da transmissdo entre neurbnios e da agdo sobre eles dos
neurotransmissores, substancias quimicas produzidas pelo proprio cérebro e que
regulam suas fungdes, o que tem reflexos na capacidade de andlise e armazenamento
de informacdes (MUSSAK, 1999, p. 35-36).
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Outro fator vital desse processo ¢ a “capacidade de adaptacdo, modificacdo e
reorganizacdo do cérebro” (CARDOSO E QUEIROZ, 2019, p.35), denominada como
plasticidade neural. Devemos nos atentar ao fato de que ele possui uma estrutura com essenciais
habilidades adaptativas que duram ao longo da vida. Entretanto, com o decorrer do tempo elas
irdo consequentemente diminuir, “exigindo mais tempo para ocorrer e demandando um maior
esforco para que o aprendizado ocorra de fato”. (COSENZA; GUERRA, 2011, p. 36).

Nesse sentido, convém observarmos a mutabilidade cerebral a partir do ponto de vista
de Jacobs (2000 apud BORRELLA e SACCHELLI, 2009, p. 162), quando ele define a
neuroplasticidade como “qualquer modificagdo do sistema nervoso que nao seja periddica e que
tenha duragdo maior que poucos segundos”, 0 que significar dizer que a neuroplasticidade

também pode ser entendida como:

[...] a capacidade de adaptacéo do sistema nervoso, especialmente a dos neurdnios, as
mudancas nas condi¢es do ambiente que ocorrem no dia a dia da vida dos individuos,
um conceito amplo que se estende desde a resposta a lesfes traumaticas destrutivas
até as sutis alteraces resultantes dos processos de aprendizagem e meméria (LENT,
2004, p. 134-163 apud BORELLA e SACCHELLI, 2009, p. 162).

Notavelmente percebemos a vulnerabilidade dessa funcdo, além dos diversos fatores

externos que podem interferir no seu desempenho, conforme exposto na Figura 6.

Figura 6: Fatores do Ambiente e Plasticidade Neural

N Plasticidade neural &

4

N
-

Fonte: Sant’ana, 2015.

Diante da observacdo dos fatores que podem influenciar na plasticidade neural,

percebemos qudo minuciosa deve ser a visdo analitica do educador frente a essas constatagdes
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referentes a intervencéo do ambiente externo no funcionamento neuronal e, consequentemente,
na aprendizagem.

Considerando as discussdes expostas, dentre as muitas areas de investigacdo, nos
ateremos principalmente a aplicacao desses subsidios tedricos no campo da educacdo. A partir
disso, continuaremos com o aprofundamento tedrico dentro de um espaco de execucdo

especifico

2.2 Neurociéncia e Educacao

As andlises acerca do principal 6rgdo do SNC, a saber, o cérebro, sdo eventualmente
associadas as questdes estritamente biologicas, no entanto, sabemos que existem outras
ramificacOes de conhecimento. Nesse viés, nos atentaremos ao nosso objetivo, ou seja, como
esse estudo pode ser aproveitado para a educacgdo, em particular, a aprendizagem.

Inicialmente, é interessante explanarmos que aprendizagem corresponde a atividade de
apreensdo de informacoes feita pelo cérebro, a partir do ambiente em que o individuo esta
inserido, desse modo, casualmente recuperamos e utilizamos essas informacdes. (TROVAR-
MOLL; LENT, 2018).

Desse modo, “O conceito de aprendizagem superpde-se largamente com o da memoria,
embora ambos possam ser distinguidos considerando memaria como o processo completo, e
aprendizagem apenas como 0 estagio de aquisicdo” (TROVAR-MOLL; LENT, 2018, p. 56).
Por isto, Maia (2011) orienta que os professores compreendam as formas de aprendizado dos
alunos, assim como também ressalta a importancia da cautela ao escolher abordagens que
estimulem a assimilacdo do conhecimento e ndo causem bloqueios, considerando todos o0s
elementos cognitivos.

A vista disso, as pesquisas desse campo vém progredindo significativamente e nos
fazem entender que, associada as leis fisicas, a educagdo depende de outros aspectos “que
incluem sala de aula, dindmica do processo ensino-aprendizagem, escola, familia, comunidade,
politicas publicas” (GUERRA, 2011, p. 3).

Nesse contexto, as aplicagfes neurocientificas a area da educagdo recebem uma
nomenclatura especifica, sendo a neuroeducacéo, que:

tem a finalidade de abordar o conhecimento e a inteligéncia, integrando trés areas
principais: a Psicologia, a Educacdo e as Neurociéncias e destaca o objetivo de
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explicar os comportamentos de aprendizagem. Um exemplo para isso [..] é a
neuroeducacdo dar explicacbes sobre o papel das emocdes no aprendizado, nos
processos de tomada de decisdo e nas vdrias possibilidades de motivacdo para o
aprendizado pelos alunos (TOKUHAMA-ESPINOSA, 2008 apud BRANDAO e
CALIATTO, 2019, p. 528).

Isso posto, apresentamos na Figura 7 uma esquematizagdo desse conceito, elaborado
por Tokuhama-Espinosa (2019), com o intuito de auxiliar a compreensdo do exposto.

Figura 7: Conceito de Neuroeducacdo
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nervoso
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PSICOLOGIA
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Fonte: Tracey Tokuhama-Espinosa

Fonte: Tokuhama-Espinosa, 2019.
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3 NEUROCIENCIA, LEITURA E ESCRITA

Conforme observamos, todas as nossas a¢0es sdo dirigidas pelo circuito neuronal. Com
a leitura e a escrita a atuacdo ndo seria diferente. Sobre isto, Dehaene (2012) afirma que
incialmente o0 nosso cérebro nao era preparado para ler, levando em conta que o sistema de
escrita é relativamente recente, cerca de 5.400 anos. Porém, resgatando os conceitos biolégicos,
alguns neur6nios que possuiam outras fungdes foram reaproveitados e utilizados pela regido
cerebral responsavel por essas duas habilidades, ou seja, eles aprenderam a ler. Por conseguinte,
essa habilidade foi adicionada aquelas pré-existentes, como explica Dehaene (2012, p. 190),
“nao €, pois, nosso cérebro que evoluiu para a escrita, mas, sim, a escrita que se adaptou a nosso
cérebro”

Nessa sequéncia, é relevante mencionarmos que, apesar de ndo termos sido
originalmente “programados” para realizar essas atividades, o nosso entorno exigiu essa

adaptacéo.

Somos seres “configurados” para experiéncia, todo o nosso organismo (corpo e
cérebro) nos impulsiona para explorar o meio ambiente e dele extrair o que a qualidade
de nossas interacdes permitir. H4 uma constante influéncia dos estimulos do ambiente,
€ 0 que nosso organismo consegue fazer desses estimulos depende intrinsecamente da
resposta de nosso organismo & frequéncia (repeti¢do e constancia) e & quantidade e
qualidade dos estimulos (ROSSA; ROSSA, 2011, p. 41).

Tendo em conta essa apropriacdo, seguimos a outra etapa que consiste na aquisi¢éo
dessas habilidades e refletirmos sobre os obstaculos que dificultam esse desenvolvimento. O
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP —1997), define
“ler” como uma atividade que demanda do intelecto a reunido de diversas outras habilidades
para que ela possa ocorrer, tais como, “reconhecer, identificar, agrupar, associar, relacionar,
generalizar, abstrair, comparar, deduzir, inferir, hierarquizar”(p. 53).

Assim sendo, ndo estamos apenas decodificando, precisamos identificar o que esta
implicito e explicito, acessar conhecimentos prévios para a construcdo de novas interpretacdes,
etc. Nesse segmento, sabemos que esse € um processo complexo, pois durante o percurso
muitos fatores podem interferir nele, desde elementos de ordem fisiol6gica, como fome e sono,
até emocionais, didaticos e demais, além de que, quando associados também podem afetar na

integracdo da leitura e da escrita.
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Leite (2011, p. 1) aponta que “o destino do cérebro depende de estimulos, da escola, da
familia e do meio ambiente, além de elementos essenciais que influenciam na aprendizagem,
ambiente, idade, genética, nutri¢ao, psicoldgico, areas corticais e principalmente motivagdo”.

Analisando alguns desses agentes, é pertinente pensarmos que diferentes contextos,
consecutivamente, vao resultar em diferentes cenarios. Dessa forma, numa situacdo hipotética,
comparemos dois alunos em fase de aquisigéo da leitura e da escrita, o estudante 1 tem todas as
suas necessidades basicas supridas, apoio familiar, estabilidade emocional e financeira em
detrimento de outro, que chamaremos de estudante 2, que esta subnutrido, possui o emocional
abalado, com problemas financeiros, além de ser afetado pelas consequéncias advindas da falta
de planejamento familiar.

Refletindo a respeito desses dois extremos, concluimos que o estudante 1 possui maior
probabilidade de obter resultados positivos durante o desenvolvimento académico. Essas
constatacGes fundamentam-se no fato de que, para garantir o bom funcionamento do nosso
corpo, precisamos de nutrientes oriundos dos alimentos, que ndo sdo produzidos naturalmente
pelo organismo humano, os quais ativardo os mecanismos cerebrais encarregados das funcées

corporais, inclusive os envolvidos na aprendizagem (LAURENCE, 2005), dado que,

Tudo aquilo que ingerimos exerce um grande impacto sobre a funcéo cerebral,
podendo interferir no humor, no pensamento, no comportamento, na memdria, no
aprendizado e no envelhecimento celular. Através de uma alimentacdo colorida e
variada, podemos fornecer os nutrientes necessarios para manter o cérebro ativo e
saudavel (PERRONI, 2013, p. Gnica).

No que se refere as emocgdes, no decurso do tempo observamos que a satde mental e o
equilibrio emocional sdo aspectos delicados, principalmente quando associados as criancas e
adolescentes, visto que, questBes familiares, sociais, distdrbios alimentares, transtornos
psicoldgicos, bullying, entre outras razdes, tém atingido criancas cada vez mais jovens,
fomentando assim uma situacéo critica.

Pesquisas feitas em 2020 pela Faculdade de Medicina da Universidade de Séo Paulo
(USP) e coordenadas pelo psiquiatra Guilherme Polanczyk com 7 mil criangas e adolescentes
mostraram que durante a pandemia uma em cada quatro criancas e adolescentes apresentaram
quadros de ansiedade e depressdo. Contudo, o pesquisador ainda exp6s dados mais gerais, onde
uma em cada seis criancgas e adolescentes possui algum transtorno mental, sem ser relacionado
com a pandemia em especifico. “No Brasil, dos 69 milhdes de pessoas com 0 a 19 anos, ha
registro de 10,3 milhdes de casos de transtornos” (HAJE, 2021, p. 1)
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Os estados emocionais podem interferir, facilitando ou reforcando a formacéo de
novas memorias, assim como podem, também, enfraquecer ou dificultar a formacéo
de uma nova memoria. As impressdes gravadas na meméria de longa duragdo, a partir
das experiéncias vividas, podem ser evocadas e trazidas a consciéncia com riqueza de
detalhes (LIMA, 2018, p. 139-140).

Nesta logica, temos ainda os agravos causados pelos transtornos especificos da
aprendizagem correlacionado a leitura e a escrita. O Manual diagndstico e estatistico de
transtornos mentais (DSM-5 - 2014) relata sobre esses transtornos, ao citar que, dentre os que
acarretam prejuizos na leitura (F81.0), seja na “precisdo da leitura das palavras ou compreensao
da leitura” (APA, 2014, p. 67), a dislexia € um subgrupo dessa delineacéo. Assim, a Associacao

Internacional de Dislexia (2017) esclarece que:

O quadro se refere a um grupo de sintomas que resultam em dificuldades com
habilidades especificas de linguagem, particularmente a leitura. Estudantes com
dislexia geralmente experienciam dificuldades com outras habilidades de linguagem,
como soletrar, escrever e pronunciar palavras. A dislexia afeta os individuos ao longo
de toda vida; contudo, seu impacto pode mudar em diferentes estagios do
desenvolvimento. E considerada um transtorno de aprendizagem porgue pode ser um
obstaculo para o sucesso académico do estudante em um ambiente instrucional tipico
e, em casos mais severos, pode qualificar o aluno para educacao especial, adaptacGes
especiais efou  servicos de apoio extracurriculares  (ASSOCIACAO
INTERNACIONAL DE DISLEXIA, 2017, p. 3).

Dessa maneira, vale enfatizar que a dislexia ndo ¢ uma doenca, portanto, ndo tem cura,
mas necessita do diagnéstico adequado e, preferencialmente, o mais breve possivel, a fim de
ndo acarretar maiores desconfortos durante o processo de alfabetizacdo. “Tais problemas de
linguagem tendem a ser dificeis de se identificar, mas eles podem levar a problemas maiores na
escola, no ambiente de trabalho e nas relacbes interpessoais” (Associa¢do Internacional de
Dislexia, 2017, p. 4)

Similarmente, nos é apresentado outro problema de aprendizagem, desta vez com
prejuizo na producao escrita (F81.81). O DSM-5 (2014) especifica-o como sendo na “precisdo
da ortografia; precisdo na gramatica e na pontuacdo; clareza ou organizacdo da expressdo
escrita” (APA, 2014, p. 67). Esse transtorno pode ser observado através do aparecimento de
dois disturbios relacionados a escrita, que sdo a disortografia e a disgrafia, apesar de serem

semelhantes ndo representam a mesma dificuldade.

Etimologicamente, disortografia deriva dos conceitos “dis” (desvio) + “orto” (correto)
+ “grafia” (escrita), ou seja, ¢ uma dificuldade manifestada por “um conjunto de erros
da escrita que afetam a palavra, mas ndo o seu tragado ou grafia” (VIDAL, 1989, apud
TORRES E FERNANDEZ, 2001, p. 76).
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Assim, disortografia compete aos problemas ligados a ortografia, como troca de letras,
compreensdo das regras, o que, apesar de ndo impedir que exponham suas ideias oralmente,
reflete negativamente durante a producdo escrita (PONCADILHA, 2016).

Por outra perspectiva, temos a disgrafia que é comumente exemplificada como “letra
feia”, essa dificuldade nao tem relagdo com comprometimento intelectual, ela na realidade
ocorre devido a crianca ndo lembrar a grafia da letra. Entdo, nesse entremeio, ele desvia das
convencdes de escrita e ainda torna a letra ilegivel (DOMINGUEZ, 2019)

A vista disso, percebemos que os transtornos mencionados interferem na aquisicio da
leitura e da escrita, trazendo desconfortos durante esse processo, algo que faz como que, mesmo
que ndo intencionalmente, esse aluno acabe excluido e com o sentimento de incapacidade ao se
comparar com os demais. Além disso, esse caso ainda pode originar serios bloqueios de

aprendizado que poderiam ser evitados ou reduzidos.

Existem fatores determinantes na manutencdo dos problemas de aprendizagem, entre
eles, 0 ambiente escolar e contexto familiar. Quanto ao ambiente escolar, é necessario
verificar a motivacdo e a capacidade dos educadores, a qualidade da relacao professor-
aluno-familia, a proposta pedagdgica e o grau de exigéncia da escola, que muitas
vezes estd preocupada com a competitividade e pde de lado a criatividade de seus
alunos. Em relacdo ao ambiente familiar ha casos em que a preocupacgdo € com 0s
resultados obtidos, podendo desenvolver na crianga um grau de ansiedade
prejudicando a aprendizagem adequada, assim facilitando que outras dificuldades
ocorram (GOMES et al, 2016, p. 8).

Nessa continuacdo, as questdes relacionadas as dificuldades na aprendizagem dessas
habilidades sdo recorrentes e devem ser investigas, pois, sempre haverd algum fator

determinante que podera estar impossibilitando, direta ou indiretamente, 0 seu percurso.
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4 INDICACOES NEUROCIENTIFICAS PARA O ENSINO DA LEITURA E ESCRITA
NA EDUCACAO BASICA

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC — 2018), documento normativo referencial
que contém as habilidades e competéncias a ser desenvolvidas nas instituicdes de ensino em
todo territorio brasileiro, define que a alfabetizacdo das criangas deve acontecer por volta do
segundo ano do Ensino Fundamental. Nessa l6gica, o inciso | do artigo 4° da Lei de Diretrizes
e Bases da Educacdo Nacional (LDB — 1996) determina que é obrigatdrio que criangas a partir
de 4 anos estejam matriculadas na escola, a saber, no Ensino Infantil. Dessa forma, ao analisar
esses dois apontamentos, percebemos que existe um trajeto a ser percorrido até o objetivo, ou
seja, 0 éxito na alfabetizacdo de uma crianca.

No entanto, mediante as constatacdes feitas durante esta analise cientifica, € nitido que
muitos percal¢os podem dificultar essa acéo e atravancar o desenvolvimento linguistico e da
escrita. Por isso, 0s docentes devem estar atentos ao seu alunado e favoraveis as adaptacoes
didaticas, quando necessario, a partir da demanda do publico-alvo. Contudo, varios discentes,
acometidos pelos diversos empecilhos educacionais que retratamos, acabam por néo
corresponder as suas expectativas e ndo conseguem acompanhar o seu planejamento. Assim,
possivelmente por desinformacdo, rotulam essas criancas como problematicas, d&o
diagnosticos sem fundamento e quando contatam os gestores, por vezes, ndo obtém uma
solucdo adequada (SANTOS E PEREIRA, 2012).

Destarte, Concenza e Guerra (2011 apud SOUSA E ALVES, 2017) elucidam que o
professor detentor de saberes relacionados ao funcionamento neuronal pode desenvolver uma
pratica pedag6gica mais eficaz, a sua intervencdo sera orientada, ndo por critérios que
satisfacam o docente, mas, pelo carecimento do estudante.

Relvas (2012) complementa que essas alteracBes exigem a criacdo de métodos que
proporcionem desafios “que estimulem as diferentes areas cerebrais, a fim de desvendar com
eficiéncia o desenvolvimento das potencialidades humanas e a capacidade de pensar”. (p.145)

Assim, “os conhecimentos (...) podem contribuir para um avanco na educacao em busca
de melhor qualidade e resultados eficientes na vida do individuo e na sociedade” (CONCENZA
E GUERRA, 2011 apud SOUSA E ALVES, 2017, p. 325).

N&o se pode afirmar categoricamente que tal método e tal tendéncia é melhor ou pior,
0 mais importante é conhecer qual o publico alvo a se atingir, suas necessidades, suas
caréncias, 0 meio em que vive, sua situacdo econdmica e social, é preciso buscar
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formas e métodos que possam se adequar a estes alunos uma vez que as dificuldades
por eles enfrentadas os tem colocados & margem do conhecimento. "Os contelidos
métodos de apropriacdo ativa do saber implicam uma relacdo dindmica entre a acéo
cientificamente fundamentada do professor, a vivéncia e a participagdo do educando
(LIBANEO, 2006, p. 105).

Lamentavelmente, existem circunstancias, de cunho pessoal, ligadas aos discentes,
quando se estendem para além dos limites da instituicdo, que nods talvez ndo possamos interferir
diretamente. No entanto, devemos compreender a sua situagdo e mediar em sala, de modo a
encaminhéa-los no que for possivel, seja em ambitos pedagdgicos, emocionais ou socialmente.

Entdo, quando observamos, por exemplo, criancas que possuem dislexia, torna-se
essencial ampara-las emocionalmente, visto que, consoante a Associacdo Internacional de
Dislexia (2017), por ndo acompanharem as demais criangas, muitas apresentam quadros de
estresse, ansiedade e depressdo. Diante disso, eles orientam que devemos ser cautelosos e
motivadores; pedagogicamente, as adaptaces sdo indispensaveis, como tempo extra para a
conclusdo das tarefas, atividades orais, destacar as principais partes de um texto ou resumi-lo,
reduzir os estimulos visuais que podem distrai-los, usar audiolivros, entre outras maneiras.

No tocante a disgrafia, Diana Coelho (2014) traz a sugestdo do desenho e da pintura
como método interventivo ao exercitar de forma menos cansativa a médo; treinos rotativos
mediante acbes cotidianas, como misturar o chocolate no leite com uma colher; uso de
plasticina, ou seja, massa de modelar para construir as letras de forma ludica; atividades
visomotoras, que assimilam o movimento da mao, através de resolucdo de labirintos.
Posteriormente, a autora indica que € importante trabalharmos juntamente o treino grafico com
o lapis.

Seguidamente, Coelho (2014) ainda nos instrui quanto a disortografia, por haver a
recorréncia de erros ortogréaficos, a intervencao pode variar conforme a dificuldade especifica
da crianca. Diante disso, temos que revisar e alinhar os erros apresentados, como também
podemos experienciar uma inversdo de papéis onde a crianca ditara e o professor escrevera para
em seguida corrigirmos juntos o escrito.

Nesse sentido, criarmos estratégias que despertem o interesse do estudante que esta

ingressando no universo da leitura e da escrita. Conforme Relvas (2011b, p.1) expde:

A funcdo do professor é potencializar os cérebros na sala de aula. Alias, no olhar
neurocientifico, os atrasados néo existem, ndo existem pessoas que nao aprendem. O
que existe sdo cérebros com ritmos neuronais, desejos e experiéncias diferentes e que
recebem os mesmos estimulos/informagdes/conteldos a0 mesmo tempo e
coletivamente na sala de aula.
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Além disso, Amauri Bartoszeck (2009, p. 3) ainda nos orienta sobre o espago onde

ministramos, ele “sugere como o cérebro aprende em determinado ambiente de sala de aula”,

demonstrando como as interferéncias externas atingem o desempenho educacional.

Tabela 1 - Principios da neurociéncia com potencial aplicacdo no ambiente de sala de aula

Principios da neurociéncia

Ambiente de sala de aula

1. Aprendizagem & memdria e emogdes ficam
interligadas quando ativadas pelo processo de

aprendizagem.

Aprendizagem sendo atividade social, alunos precisam
de oportunidades para discutir topicos. Ambiente
tranquilo(sic) encoraja 0 estudante a expor Sseus
sentimentos e ideias(sic).

2. O cérebro se modifica aos poucos fisioldgica e

estruturalmente como resultado da experiéncia.

Aulas praticas/exercicios fisicos com envolvimento
ativo dos participantes fazem associacdes entre

experiéncias prévias com o entendimento atual.

3. 0 cérebro mostra periodos 6timos (periodos
sensiveis) para certos tipos de aprendizagem, que ndo
se esgotam mesmo na idade adulta.

Ajuste de expectativas e padroes de desempenho as
caracteristicas etarias especificas dos alunos, uso de
unidades temaéticas integradoras.

4. O

(sinaptogénese), mas maior densidade sindptica nédo

cerebro mostra plasticidade  neuronal

prevé maior capacidade generalizada de aprender.

Estudantes precisam sentir-se “detentores” das

atividades e temas que sdo relevantes para suas vidas.

Atividades pré-selecionadas com possibilidade de
escolha das tarefas, aumenta a responsabilidade do

aluno no seu aprendizado.

5. InGmeras areas do coértex cerebral sdo

simultaneamente ativadas no transcurso de nova
experiéncia de aprendizagem.

Situaces que reflitam o contexto da vida real, de forma
que a informacdo nova se “ancore” na compreensao

anterior.

6. O cérebro foi evolutivamente concebido para

perceber e gerar padrdes quando testa hipéteses.

Promover situaces em que se aceite tentativas e
aproximagdes ao gerar hipoteses e apresentacdo de

evidéncias. Uso de resolucao de “casos” e simulagdes.

7. O cérebro responde, devido a heranca primitiva, as
gravuras, imagens e simbolos.

Propiciar ocasifes para alunos expressarem

conhecimento através das artes visuais, musica e

dramatizagdes

Fonte: Bartoszeck, 2009.
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Quando for preciso, é valido solicitarmos o apoio de uma equipe multidisciplinar, isto
é, profissionais de diferentes areas, com ou sem relacdo direta com a educacdo, a depender da
situacdo do educando, tais como, psicdlogos, psicopedagogos, assistentes sociais, terapeutas
ocupacionais, além do apoio da gestdo, demais funcionarios da instituicdo educacional e,
principalmente, o suporte familiar.

No tocante a familia, devemos recordar que a participacdo dela é fundamental, como
também estd instaurado na legislacédo brasileira, pois, o art. 5° da Constituicdo Federal de 1988,
determina: “a educacdo, direito de todos e dever do Estado e da familia, serd promovida e
incentivada com a colaboracgéo da sociedade, visando ao pleno desenvolvimento da pessoa, seu
preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificagdo para o trabalho.”.

Isto posto, termos ciéncia desses aspectos que rodeiam os discentes se torna
indispensavel para o bom desenvolvimento da aprendizagem, por isso compreender as
pesquisas sobre a biologia cerebral contribuira para aprimoramentos na pratica docente atraves
do suporte integral ao aluno nas dimensdes cognitivas, motoras, afetivas e sociais. (RELVAS,
2011b)
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa propds-se a evidenciar as contribui¢des neurocientificas para o
processo de ensino-aprendizagem da leitura e da escrita, baseando-se nas contribuicGes de
pesquisadores da neurociéncia e da sua aplicacdo ao ensino das referidas habilidades. Tendo
em conta que, além de ser importante avaliarmos a nossa pratica pedagdgica, oferecermos
atendimento assistencial aos discentes em sua plenitude representa o apoio que eles podem
precisar para dar continuidade a sua formacéo cidada.

Ao entendermos os aspectos bioldgicos que permitem o processo de aprendizagem,
podemos utiliza-los para identificar os possiveis problemas e maleficios advindos deles, como
alunos acometidos por questdes de desordem emocional, pedagogica, familiar e demais, pois,
€ necessario considerarmos esses aspectos de forma equiparada, a fim de ndo negligenciar um
fator que venha a ser prejudicial.

Nessa logica, foi possivel reunirmos indicacdes que podem ser Uteis para profissionais
que estejam desenvolvendo a competéncia leitura e/ou escrita com seus educandos, sendo elas
variadas e também adaptaveis as realidades. Lembrando que, estamos contribuindo para o
desenvolvimento critico dos individuos, para 0 convivio e progresso em sociedade, enquanto
lidaremos com iniimeras pessoas tendo ideias, realidades, crencas e necessidades maltiplas.
Portanto, sera requerido do professor a dedicacao e adequacgdes pertinentes.

Com a colaboracao de tantos autores, construimos uma pesquisa que se unira a tantas
outras com o intuito de informar no que diz respeito aos estudos neurocientificos aplicados a
educacdo. Indubitavelmente, muitas das recomendacg6es feitas podem ndo ser revolucionarias,
sendo até mesmo simples, mas a neurociéncia ndo vem para reinventar o que sabemos, esse
conhecimento nos instrui a perceber 0 nosso entorno, analisar o contexto e como isso vai refletir
nos seres presentes em processo de assimilagcdo de conceitos deveras complexos. Desse modo,
cabera ao docente determinar o direcionamento pedagdgico visando a formacéo integralizada

do cidaddo biopsicossocial.
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