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RESUMO: O presente documento tem por objetivo apresentar uma discussédo sobre as
fundamentacbes logica e tedrica que subsidiam a disciplina de neurociéncia do curso de
Especializagdo em Educacgéo Especial da Faculdade de Educacdo/UFGD. A neurociéncia tem
avancado de forma importante nos conhecimentos relacionados a educacdo e educacdo
especial. No entanto, profissionais da area da educacdo tém dificuldades na interpretacdo e
utilizacdo desses conhecimentos nas praticas pedagogicas. Verifica-se que professores
apresentam prevaléncia na crenca de neuromitos, prejudicando suas praticas educacionais.
Portanto, objetiva-se com a disciplina de neurociéncia a desconstru¢cdo de neuromitos e
aprendizado das estruturas e funcbGes neuroanatdmicas e Seus processos subjacentes nos
diferentes niveis de analise da neurociéncia pelos alunos. Relacionando e discutindo os
principios aprendidos com a Educagdo Especial e o Atendimento Educacional Especializado.
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RESUMEN: Este articulo tiene como objetivo presentar una discusion sobre los
fundamentos légicos y tedricos que apoyan la disciplina de neurociencia del Curso de
Especializacion en Educacion Especial de la Facultad de Educacion / UFGD. La
neurociencia ha avanzado significativamente en el conocimiento relacionado con la
educacion y la educacion especial. Sin embargo, los profesionales de la educacion tienen
dificultades para interpretar y utilizar este conocimiento en las practicas pedagogicas. Se
verifica que los maestros tienen prevalencia en la creencia de neuromitos, perjudicando sus
practicas educativas. Por lo tanto, el objetivo de la disciplina de neurociencia es deconstruir
neuromitas y aprender las estructuras y funciones neuroanatomicas y Sus procesos
subyacentes en los diferentes niveles de analisis de neurociencia por parte de los estudiantes.
Relacionar y discutir los principios aprendidos con Educacion Especial y Atencion Educativa
Especializada.

PALABRAS CLAVE: Neurociencia. Educacion. Educacion especial. Servicio Educativo
Especializado.
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ABSTRACT: The aim of this paper is to present a discussion about the logical and
theoretical foundations that support the neuroscience discipline of the Special Education
Specialization course of the Education College/UFGD. Neuroscience has advanced
significantly in the knowledge related to education and special education. However
professionals in the field of education present difficulties in the interpretation and use of this
knowledge in pedagogical practices. It is verified that teachers present prevalence in the
belief of neuromyths, damaging their educational practices. Therefore, the goals of the
neuroscience discipline are the deconstruction of neuromyths and learning of neuroanatomic
structures and functions and their underlying processes at different levels of neuroscience
analysis by students. Linking and discussing the principles learned with Special Education
and Specialized Educational Attendance.

KEYWORDS: Neuroscience. Education. Special Education. Specialized Educational
Attendance.

Introducéo

O curso de Especializacdo em Educacdo Especial (EEE), vinculado a Faculdade de
Educacdo (FAED) da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), tem como
principal objetivo formar profissionais para o Atendimento Educacional Especializado para
atuacdo em escolas comuns e centros especializados. Dentre as principais capacitacoes
desenvolvidas no curso de EEE destacam-se: desenvolvimento de habilidades especificas de
comunicacdo, lingua e linguagem, mobilidade e locomocéo, préaticas pedagdgicas para as
acOes da Educacao Especial; assessorias aos professores e alunos na classe comum da escola,
além de estudos e desenvolvimento de recursos técnicos e tecnoldgicos, envolvendo espacos
escolares e ndo escolares em uma perspectiva inclusiva (UNIVERSIDADE FEDERAL DA
GRANDE DOURADQS, 2019).

O programa do curso foi desenvolvido com base no atendimento ao Decreto n.°
7.611, da Presidéncia da Republica, de 17 de novembro de 2011, que dispde sobre a Educacéo
Especial e o Atendimento Educacional Especializado (AEE). Nesse documento, o AEE é
caracterizado pelo conjunto de atividades, recursos de acessibilidade e pedagdgicos
organizados institucional e continuamente para o publico-alvo da Educacdo Especial, alunos
com deficiéncias, com transtornos globais do desenvolvimento e com altas habilidades e
superdotacéo.

Mais especificamente, no mesmo decreto, e de interesse para o presente relato, o
artigo 3.° lista os objetivos do AEE:

| — prover condicOes de acesso, participacdo e aprendizagem no ensino regular e

garantir servigos de apoio especializados de acordo com as necessidades individuais dos

estudantes;
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Il — garantir a transversalidade das acdes da educacéo especial no ensino regular;

Il — fomentar o desenvolvimento de recursos didaticos e pedagdgicos que eliminem
as barreiras no processo de ensino e aprendizagem; e

IV — assegurar condicdes para a continuidade de estudos nos demais niveis, etapas e
modalidades de ensino.

Portanto, considerando o contexto social ainda carente de especialistas em AEE, o
processo formativo do curso de EEE inclui o estudo das bases epistemoldgicas do
desenvolvimento humano nos seus diferentes dominios e de préaticas pedagodgicas voltadas
para alunos especiais em uma perspectiva inclusiva. A formagéo profissional acontece sob a
luz da perspectiva pos-critica de educacdo e de teoria de curriculo, por meio de préticas
educativas ativas e inclusivas, e o conhecimento é construido e reconstruido pelo fazer, sentir
e pensar com atitudes relacionais dos contetdos abordados no programa com o fenémeno
estudado e a atuagdo profissional. Assim, essa formagédo privilegia a interdependéncia, a
complementaridade, a conectividade dos contetdos curriculares e experiéncias dos alunos
(UNIVERSIDADE FEDERAL DA GRANDE DOURADOS, 2019).

Relacionada as bases epistemoldgicas indispensaveis para atingir os objetivos da
educacdo como um todo e, consequentemente, da Educacdo Especial e do AEE, a
neurociéncia tem como principal objetivo o entendimento do sistema nervoso por meio do
estudo dos processos que possibilitam suas funcfes, tais como uma pessoa percebe e age no
ambiente, aprende e memoriza novas informacdes, cria, se comunica e se expressa (BEAR;
CONNORS; PARADISO, 2007). Nesse sentido, o objetivo do presente artigo € apresentar
uma discussdo sobre as fundamentacfes l6gica e tedrica que subsidiam a disciplina de
neurociéncia do curso EEE da FAED/UFGD. Portanto, o presente artigo foi organizado em
trés topicos de discussdo: neuromitos e educacdo, principios de neurociéncia na educacgdo e

neurociéncia na educagéo especial.

Neuromitos e educacao

A neurociéncia tem recebido grande atengdo da sociedade em razdo das descobertas
reveladoras sobre processos envolvidos nas func¢des do sistema nervoso, na maioria das vezes,
apresentadas em periodicos de alto fator de impacto cientifico (RACINE et al., 2010). Diante
disso, a midia popular e desenvolvedores de produtos relacionados a neurociéncia e educagao
costumam reportar muitos desses estudos de forma superficial, beneficiando-se das suas
principais conclusdes de maneira simploria, falhando na qualidade da informacdo,
providenciando informag6es fragmentadas e descontextualizadas dos resultados dos estudos.
Esse formato de informacdo leva o puablico a fazer interpretagdes e generalizages
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equivocadas, colaborando na criacdo de neuromitos (DEKKER et al., 2012; GOSWAMI,
2006). Os neuromitos sdo crengas equivocadas, com consequentes tentativas precipitadas de
aplicacdo deliberada de praticas fundamentadas em fragmentos de conclusdes de estudos em
neurociéncia de maneira generalizada e fora de contexto (HOWARD-JONES, 2014).

No tocante a educacdo, o despertar das possibilidades da aplicacdo dos conhecimentos
em neurociéncia para o desenvolvimento de praticas pedagogicas por professores € um
fendmeno que comecou a crescer na década de 1990, principalmente com o grande numero de
estudos fundamentados em neuroimagem, 0S quais permitiram uma nova perspectiva na
andlise dos processos neurais por meio da visualizacdo das areas cerebrais ativadas, enquanto
funcBes executivas sdo realizadas (DEKKER et al., 2012). No entanto, em virtude de os
estudos em neurociéncia serem realizados em ambientes de laboratdrio altamente controlados
e investigarem situaces-problema especificas, a transferéncia desses conhecimentos torna-se
dificil e de contestada aplicacdo nas praticas escolares (ANSARI; COCH; DE SMEDT,
2011).

Essa grande lacuna existente entre a neurociéncia e as praticas pedagdgicas, por sua
vez, também permite aos professores adotar equivocadas estratégias de praticas pedagdgicas
supostamente fundamentadas em evidéncias dessa area (GOSWAMI, 2006). Na realidade, ha
uma avalanche comercial de pacotes e programas educacionais que se dizem, erroneamente,
bem fundamentados em neurociéncia. De acordo com Goswami (2006), essas desinformacdes
necessitam ser eliminadas da educacao, pois ignoram informacoes relevantes da neurociéncia
que realmente poderiam ser utilizadas na educacdo, além de fazerem professores e instituicdes
perderem energia, tempo e investimento com estratégias e ferramentas sem a real
comprovacdo de serem eficazes para atingir seus objetivos (PAPADATOU-PASTOU;
HALIOU; VLACHOS, 2017).

Em geral, uma das causas para que os resultados de estudos em neurociéncia sejam
mal interpretados e, consequentemente, utilizados equivocadamente nas praticas pedagdgicas
¢ o fato de a maioria dos professores ndo dominar conhecimentos basicos nessa area
(HERCULANO-HOUZEL, 2002). Corroborando esse fato, Gleichgerrcht et al. (2015)
mostraram, em uma pesquisa com 3.451 professores da América Latina, de todos os niveis
educacionais, alta prevaléncia de professores com conhecimentos limitados em neurociéncias
e crenga em neuromitos.

Mais interessante ainda é o fato de professores do Reino Unido e da Holanda, apesar
de apresentarem um bom conhecimento em neurociéncia, acreditarem em neuromitos
populares para a adocao de praticas pedagégicas (DEKKER et al., 2012). Entre 0s neuromitos

destacam-se as crengas de que: as pessoas aprendem melhor quando recebem informacéo de
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modo preferido (pelo modo sensorial de preferéncia, tal como o visual, auditivo ou
cinestésico); diferencas de dominéncia hemisférica (direita ou esquerda) ajudam a explicar
diferencas entre aprendizes; exercicios de coordenacdo intermembros ajudam a melhorar a
integracdo da funcdo hemisférica direita e esquerda; um ambiente rico em estimulos ajuda no
melhor desenvolvimento cerebral; as pessoas utilizam apenas 10% de suas capacidades
cerebrais (HOWARD-JONES, 2014).

Provavelmente, o conhecimento limitado de professores em neurociéncias acontece
porque a maioria deles ndo teve, ou teve apenas superficialmente, conteddos curriculares
vinculados a essa area em seus cursos de formagdo no ensino superior. Grossi, Lopes e Couto
(2014) analisaram a presenca de disciplinas de neurociéncia e correlatas nos cursos de
Pedagogia no Brasil e verificaram que somente 6,25% dos curriculos dos cursos apresentaram
essas disciplinas. Os autores consultaram 352 matrizes curriculares de cursos credenciados no
Ministério da Educacdo e Cultura, de instituicdes de ensino publicas e privadas de todas as
regides do Pais.

Levando em consideracdo os importantes avangos em neurociéncia relacionados a
educacdo, o potencial de contribuicdo desses conhecimentos para pratica pedagdgica e a
quantidade de desinformacdo disponivel relacionada aos temas, o primeiro passo para
resolucdo dos problemas apontados € a capacitacdo dos professores para o entendimento
critico e construtivo para educacdo dos principios em neurociéncia. Para tanto, é necessario
que os professores em formacdo e formados aprendam sobre as estruturas e funcdes
neuroanatémicas e seus processos subjacentes nos diferentes niveis de analise da neurociéncia
para o desenvolvimento humano, em especial 0os concernentes a aprendizagem e educacdo em

populacdes tipicas e especiais.

Principios de neurociéncia na educacéo

Em contrapartida aos neuromitos na educacdo, principios em neurociéncia bem
consolidados empiricamente foram estabelecidos para beneficiar a pratica educacional. A
sequir, serdo apresentadas uma revisdo e discussdo das principais descobertas e principios em
neurociéncia para a educacdo, sugeridas pela publicacdo da Real Sociedade de Londres
(2011):

- O cerebro possui alta capacidade adaptativa ou de plasticidade

O cérebro tem grande potencial de adaptabilidade e esta em constante processo de
mudanga, um processo denominado plasticidade cerebral ou neuroplasticidade
(DRAGANSKI et al., 2004). Esse efeito é conhecido como dependente de experiéncias, ou
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seja, em que as conexdes de neurdnios sdo fortalecidas ou enfraquecidas de acordo com
experiéncias de aprendizagem de habilidades especificas (LINDENBERGER; WENGER,;
LOVDEN, 2017). As relagdes neuronais sio armazenadas na memoria, tornando-se mais
estaveis e eficientes a medida que a aprendizagem acontece. Dessa forma, o cérebro pode se
preparar para eventos futuros similares. A plasticidade cerebral apresenta periodos mais
sensiveis na infancia e adolescéncia e diminui sua capacidade no avancar da idade, porém a
capacidade de adaptabilidade cerebral para a aprendizagem se mantém durante todo o ciclo
vital (DE LANGE et al., 2018), e a dinamica dessas mudancas apresenta diferencas de acordo
com a funcdo cognitiva e com as areas cerebrais. No entanto, existem limites para o potencial
de plasticidade, bem como diferencas individuais e contextuais. Evidéncias empiricas
sugerem limites relacionados a predisposicdo interna e a estimulacdo ambiental que podem
afetar a aprendizagem (THOMAS, 2003).

- Tanto a genética quanto as influéncias ambientais afetam a aprendizagem cerebral

As pessoas apresentam diferentes respostas ao processo de aprendizagem em razao de
suas diferencas individuais, e os genes e 0 ambiente desempenham papel fundamental nessas
diferencas. Por exemplo, estudos realizados com gémeos monozig6ticos mostraram mais
similaridades em capacidades de leitura e matematicas entre eles do que em gémeos nao
idénticos (OLSON, 2018). Apesar disso, a neurociéncia genética é capaz de explicar apenas
algumas predisposicGes favoraveis ou desfavoraveis para algumas fungfes, enquanto os
resultados da aprendizagem sdo altamente influenciados por meio das experiéncias ou
qualidade na educacdo (VON STUMM; PLOMIN, 2018).

- A resposta cerebral para recompensa € influenciada por grau de expectativa e incerteza

Pesquisas em neurociéncia mostraram que a resposta cerebral para recompensa é
influenciada por diferentes fatores, por exemplo: a reducdo de erros de predi¢cdo nos
resultados durante o processo de aprendizagem por si s6 garante recompensa satisfatéria; e o
grau de incerteza e curiosidade sobre a recompensa recebida influencia a magnitude da
resposta neural gerada, que, por sua vez, define a importancia da recompensa (MARVIN;
SHOHAMY, 2016). O entendimento dos mecanismos de recompensas e motivacdo pode
contribuir para o desenvolvimento de estratégias pedagdgicas efetivas para a educacao (HIDI,
2016).
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- O cérebro possui mecanismos autorregulatorios

Pesquisas em neurociéncia tém demonstrado 0s mecanismos cerebrais para a
autorregulacéo e autocontrole na inibicdo de comportamentos impulsivos ou de recompensa
imediata. Tem-se observado que a capacidade inibitdéria de recompensa imediata €
desenvolvida desde a infancia até o comeco da vida adulta, provavelmente devido ao
desenvolvimento do cortex pré-frontal, &rea cerebral associada, principalmente, a
aprendizagem, criatividade, raciocinio logico e tomada de decisdo, que continua em pleno
processo de mudancgas em termos de estrutura e fungéo até o final da adolescéncia (LOPEZ et
al., 2017; RAVER; BLAIR, 2016). No entanto, verificam-se muitas diferencas individuais na
capacidade de inibicdo de comportamentos de recompensa imediata, e melhores resultados
inibitorios na infancia estdo relacionados com melhores resultados educacionais na
adolescéncia. Esses resultados sdo importantes, pois esses comportamentos inibitdrios, por

sua vez, também podem ser aprendidos em beneficio da educacdo (DUMONTHEIL, 2016).

- Existem muitas evidéncias de fatores que contribuem de forma significativa para o
desenvolvimento cognitivo

A educacdo, por exemplo, é um fator que contribui de forma significativa para o
desenvolvimento cerebral e manutencao de suas fungdes. Pesquisas demonstraram correlagao
negativa entre o engajamento educacional e a apresentacdo de deméncia e declinio cognitivo
no envelhecimento (WILSON et al., 2009; ZAHODNE; STERN; MANLY, 2015). A préatica
de atividades fisicas regulares (DUZEL; VAN PRAAG; SENDTNER, 2016), a qualidade e
privacdo do sono (KRAUSE et al., 2017) e a nutricdo (GEORGIEFF; BRUNETTE; TRAN,
2015) sdo exemplos de habitos voltados para a satde que determinam o bom desenvolvimento
cognitivo. Em contraposicdo, o uso deliberado de farmacos nootropicos, considerados
potencializadores cognitivos, para pessoas com funcdo cerebral tipica, pode comprometer a
funcdo cognitiva, uma vez que seus efeitos a longo prazo ainda ndo estdo bem explicado
(BRUHL; SAHAKIAN, 2016).

Tendo em vista a quantidade e a qualidade de informagGes que relacionam a
neurociéncia com a educacdo, profissionais da educacdo podem se beneficiar desses
conhecimentos para o desenvolvimento de politicas pablicas e estratégias no atendimento de
suas populacdes. No entanto, por essas informag6es serem ainda consideradas recentes e em
desenvolvimento cientifico para criacdo de novos paradigmas, os profissionais da educacao
necessitam dominar 0s conhecimentos fundamentais em neurociéncia para realizagdo de

analises criticas e reflexivas desse vasto e rico contetdo informacional.
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Neurociéncia na educagéo especial

A educagdo especial também vem sendo foco de estudos em neurociéncia. Esses
conhecimentos podem ser muito bem utilizados para que profissionais da educacdo tenham
melhores entendimentos sobre as causas das dificuldades apresentadas por populacdes
especiais, bem como sobre 0s processos ndo tipicos de aprendizagem dessas populacGes
(PAPADATOU-PASTOU; HALIOU; VLACHOQOS, 2017). Acredita-se que, por meio do
melhor entendimento desses processos, professores podem elaborar estratégias para amenizar
ou até mesmo superar as dificuldades de aprendizagem dessas populacdes.

Entretanto, é importante que os profissionais realizem algumas reflexdes sobre 0s
principios em neurociéncias para educagdo. Por exemplo, uma dificuldade apresentada em
praticas pedagdgicas para populacbes especiais € assumir estere6tipos comportamentais em
torno de uma populacdo especifica, muitas vezes com base em poucas experiéncias do
profissional com determinada populagdo. O principio da grande presenca de diferencas
individuais e contextuais na adaptacdo/plasticidade cerebral, ou seja, no processo de
aprendizagem (THOMAS, 2003), também deve ser respeitado para uma determinada
populacdo especial. Assim, mesmo que individuos apresentem uma mesma condicdo, eles
provavelmente terdo comportamentos diferentes e demandardo atencdo individual no que se
refere as suas particularidades.

Sabe-se que, o quanto antes uma condicdo especial é descoberta, melhores sdo as
oportunidades de as criangas receberem atendimento especializado a fim de amenizar ou
superar suas dificuldades (CIONI; INGUAGGIATO; SGANDURRA, 2016). Com a
realizacdo de pesquisas voltadas para populacdes especiais, foram desenvolvidas técnicas de
avaliacdo que, por meio de testes clinicos especificos, sdo capazes de identificar condigdes
especiais, tais como testes de desenvolvimento motor e psicoldgicos, exames neuroldgicos,
exames de neuroimagem e exames genéticos.

Cioni et al. (2016) destacam que, para os programas de intervencdo de populacdes
especiais na infancia serem maximamente bem-sucedidos, sdo necessarias algumas condicdes,
por exemplo, a intervengcdo deve comegar cedo, ser intensa, ativa, pensada para cada
individuo e centrada na familia. No entanto, os autores relatam que intervengdes que atendem
todas essas condi¢bes sdo caras, de dificil acesso pela maioria da populagdo. Portanto,
estratégias de intervencdo fundamentadas em tecnologias com assisténcia remota a familia
pode ser uma alternativa eficaz no AEE.

Levando em consideragdo que o conhecimento educacional é desenvolvido de forma

interdependente e complementar, entende-se que fraquezas ou dificuldades em determinadas
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capacidades podem ser aspectos limitadores de taxa no processo de aquisicdo de novas
habilidades pelas criangas. Na tentativa de entendimento de processos fortes e fracos de
desenvolvimento, pesquisadores apresentaram uma ferramenta de avaliacdo de criangas com
deficiéncias denominada processing strenght and weakness — PSW (HALE et al., 2010). Hale
et al. (2016) ressaltam que a utilizacdo da PSW foi eficiente para identificar o nivel de
capacidade em diferentes aspectos, subsidiando diagnosticos e atendimento especializado para
criancas nas areas de leitura, matematica, expressao escrita e comportamento emotivo.

A utilizacdo de ferramentas como a PSW na educacdo pode colaborar para
desmitificar estereétipos criados em torno de determinadas condi¢es, permitindo o
entendimento individual das capacidades das criangas e, por sua vez, um atendimento
especializado fundamentado em torno de suas capacidades funcionais identificadas. As
evidéncias em neurociéncia demonstram que criangas com condi¢Oes especiais tém
deficiéncias, e ndo atrasos no desenvolvimento. Portanto, estratégias para remediar as
deficiéncias parecem ser melhores alternativas de intervengdo para elas, no sentido da
construcdo de suas habilidades na educacdo, em vez de intervencdo baseada na compensacao
desses déficits (HALE et al., 2016).

Para Hale et al. (2016), remediar as deficiéncias esta relacionado primeiro com a
identificacdo dos déficits limitadores de desenvolvimento em criangas especiais, tais como de
atencdo, de linguagem, de processamento de informacdo, de memdria de trabalho, de
habilidades psicomotoras, para que esses déficits sejam atenuados ou eliminados por
estratégias de intervencdo. Prospecta-se que esses déficits, uma vez remediados, ndo sejam
mais limitadores de construcdo de novas habilidades em criangcas com deficiéncia. Essa
abordagem de intervencdo se contrapde as estratégias de compensacdo das dificuldades, em
que alternativas de préaticas sdo criadas adaptadas aos déficits apresentados, ou seja, sem a
necessidade de atenuacdo ou superacdo desses déficits. Segundo os referidos autores, essas
abordagens compensatorias nao sdo eficientes, pois ndo resolvem problemas futuros de
aprendizagem.

Considerando o contetdo apresentado, verificam-se importantes aspectos a serem
considerados no tocante ao impacto da neurociéncia na educacdo especial. Primeiramente, a
desinformacdo provocada pela divulgacéo superficial, fragmentada e descontextualizada dos
conhecimentos em neurociéncia € perigosa para a educagdo como um todo, afetando também
0 AEE. Em contrapartida, o grande volume e a boa qualidade de informac@es cientificas
relacionando as areas de neurociéncia e educacdo representam 6timas oportunidades para 0s
profissionais de educacdo subsidiarem suas praticas em evidéncias cientificas. A perspectiva
futura para a Educacdo Especial é que novos paradigmas educacionais sejam criados no

sentido de beneficiar o AEE.
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Considerac0es finais

A pesquisa em neurociéncia na educacdo especial tem avangado de forma importante
e, para otimizar o AEE, os profissionais da area devem estar capacitados e atualizados com
relacdo as possibilidades apresentadas nos meios de divulgacdo da producdo desses
conhecimentos. Portanto, a disciplina de neurociéncia do curso de Especializagdo em
Educacédo Especial da FAED/UFGD apresenta como objetivos principais: (i) desconstrugéo de
neuromitos populares na area de educacao; (ii) construcdo do conhecimento em neurociéncia
por meio do estudo critico, analitico e relacional das estruturas e fungdes neuroanatdbmicas e
seus processos subjacentes nos diferentes niveis de andlise da neurociéncia; (iii) estudo e
discussdo dos principios em neurociéncia relacionados a educacdo; e (iv) estudo e discussao
dos principios em neurociéncia aplicados a educacao especial e ao atendimento educacional
especializado. Aspira-se que o profissional formado no curso de EEE esteja capacitado para
identificar neuromitos na educagdo e entenda a neurociéncia suficientemente, a ponto de

subsidiar sua pratica baseada em evidéncias cientificas de boa qualidade.
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