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O que é aprendizagem?

Por que precisamos aprender?

Como o cérebro funciona?

O que acontece no cérebro quando
aprendemos?

Todo mundo aprende? Por que somos
diferentes?

O que fazer para aprendermos melhor?




O que é aprendizagem?







Aprender e adquirir
novos comportamentos

O comportamento humano tem
como substrato biologico o
m_m,ﬁmBm:m_éOmo




O cérebro é o 6rgéo da

educadores \
: Como o cerebro
pais gy —> funciona?
professores

EDUCACAO E

mediadores NEUROCIENCIA



o mudanca de
Il >
educagao comportamento

;s estimulos
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—UQQNQOQ_GNM crianga / adolescente /

jovem / idoso

modificacoes sistema nervoso em
i—> desenvolvimento

processo ensino- reorganizacao do
aprendizagem cerebro e mudancga

n— > ho comportamento



Por que precisamos aprender?




. estimulos ambientais
ambiente

@ vias sensoriais

ser humano sistema nervoso central

processamento pelo
cérebro -

comportamento
adaptativo I _sme

bem-estar
sobrevivéncia



CONNecimento
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nabilidades

bem-estar, »D‘UNNZUHN;DQN\S@

resolucdo

de problemas

adaptacdo

ao ambiente

preservagdo
da espécie | sobrevivéncia
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Aprendemos

comportamentos

em casa
na escola
na comunidade
com a televisao
com a internet ...

... iInteragindo



Aprender ¢ adquirir e modificar
comportamentos M

habilidades psicomotoras
atitudes
conhecimentos

>

comportamentos _“
dependem da atividade [+
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aprendizagem
D \




O sistema nervoso
possibilita essa interacao
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LATERAL GENICULATE
NUCLEUS

PRIMARY VISUAL

BINOCULAR FIELD

MONOCULAR FIELD

VISAO
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VIAS SENSORIAIS

interacao

estimulos
situacoes
contextos

pess0as

auditivo Q
visual

tatil atividade
olfativo
gustativo muitas e
proprioceptivo diferentes
visceral

redes

neurais
no cérebro




Sensacoes

Estratéegia de
comportamento e
motricidade

Percepcoes

Sensacoes gerais
Gustacao
Audicao

Visao

& Paralimbic greas

0 _ﬁ.__._..n.__.,,.:w_”_\.._H.m_..._m\Q...ﬁﬁmu...\~
association areas |

= goaa___m'_mumnmmn Yunimodal)
associatjon area

B diotypic (primary/ areas



Mas aprendizagem
depende da
interacao com o
melio em que o
individuo vive

Cerebros 6timos em
ambientes desfavoraveis
podem apresentar
dificuldades para
aprender







Como o cerebro funciona?

Organizacao morfofuncional do
Sistema Nervoso




_ Cerebral hemisphere

_ Corpus callosum

Diencephalon

Midbrain

Cerebellum

Pons

——Medulla

Spinal cord
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PRIMARY VISUAL

MONOCULAR FIELD

associal
B 1dlo1spic (primary) areas

BINOCULAR FIELD

MONOCULAR FIELD

Neuréinio —_
| Matar
Neurdnio

Sensorial
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O cérebro é formado de

bilhdes de ceélulas nervosas
com muitas conexodes entre
si, formando circuitos
nervosos extremamente
complexos.
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Os neurbnios se comunicam por meio de
alteracoes elétricas e quimicas nas SINAPSES




Sensacoes

Estratéegia de
comportamento e
motricidade

Percepcoes

Sensacoes gerais
Gustacao
Audicao

Visao

& Paralimbic greas
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A. Luria (1902-1977)

Motor Somatosensary

Audition \ision



Olhando palavras ouvindo palavras

falando palavras Pensando palavras




B Movimentos Motricidade

_oculares Planejamento / Sensagoes
. >63moo. motor corporais
visuospacial Antecipacao / Atencdao
Raciocinio - visuospacial
r@czﬁu\o e Raciocinio
, ._analitico i
Mg mbitn analitico
operacional Aproximagoes
espacial matematicas
Atencao
Julgamento visuospacial
moral
Memoria Y
operacional Visao
de objetos analitica
Calculos

Percepgao de

matematicos velocidade

Olfag@o Prazer Percepgdo de

tatil movimento
Antecipac@o ' Pré-ativacao Percepc¢ao
da dor semantica oam cores

Olfagdo  Reconhecimento
de faces



percepcoes visuais, auditivas,
somatossensoriais
raciocinios espacial e
numMerico

memoria

funcdes executivas
expressao verbal

fungbes cognitivas pensamento
ou atividades atencao
mentais @ emocao
especificas velocidade de
processamento

atividade de um

sistema
funcional




O que acontece no cerebro
quando aprendemos?




NEUROPLASTICIDADE

Estimulos sensoriais aumentam as SINAPSES.
Mais sinapses, mais habilidades diferentes.
Aprender € fazer novas sinapses.







Infihitory terminal making synapse
o excitainry synapeic ierminal
1
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@ 4-5%

Light sleap.
dsole
activity slows
down.
Ocoasional
muscla
twitching.

100% Sleep Cycle

§ 45-55% g 4-6% & 12-15%

Breathing Deep sleep Very deep
pattern and bagins. sleap,
heart rata Brain begins Rhythmic
alows. SIIght to generate breathing.
decrease in slow delta Limited muscle
WAVES. activity. Brain
produces delta
WAavES,

& 20-25%

Rapid eye
movamant,
Brainwaves

speed up and
dreaming
OCCHrs.

Muscles relax

and heart rate

Increasas.
Breathing is

id and




aprendizagem

@ ﬂ novos comportamentos

neuroplasticidade

interacao ambiente
estimulos

V

reorganizacao cerebral




Todo mundo aprende?
Por que somos diferentes?




O QUE O CEREBRO E
DEPENDE DE FATORES
GENETICOS E DE FATORES
AMBIENTAIS AO LONGO DO
DESENVOLVIMENTO DO
INDIVIDUO
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Periodos receptivos do desenvolvimento cerebral

Windows of Opportunity
As a Child's Brain Matures

Motor Development L

Emotional Control

Vocabulary |

Language
Math/Logic

Instrumental Music

Window of
Opportunity: A
period when the
brain demands
certain types of
input in order to
create or stabilize
long-lasting
structures.

3 e gitg
Age in Years

10 11



fatores genéticos
e/ou ambientais

alteracao da -
estrutura e funcao
do sistema nervoso

habilidades e h
comportamentos

diferentes -

interacoes
diferentes




O que fazer para aprendermos
melhor?

Funcoes cerebrais imprescindiveis
para a aprendizagem




ATENCAO

\ EMOCAO
MEMORIA
FUNCAO
AUTO- EXECUTIVA
REGULACAOQ

sao fundamentais para a
aprendizagem



PRIMARY VISUAL

MONOCULAR FIELD

associal
B 1dlo1spic (primary) areas

BINOCULAR FIELD

MONOCULAR FIELD

Neuréinio —_
| Matar
Neurdnio

Sensorial



Ao interagirmos ativamos muitos
neurdnios. Mas nao conseguimos
mobilizar todas estas redes neurais
com a mesma intensidade

r

simultaneamente. E ai que entra a...

Atencao
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Manutencao dos niveis
de vigilancia

Orientacao para
mudanca do foco de
atencao

Manutencao da
atencao e inibicao dos
distratores



Veajm cmoo ¢ itnreessnate nsoso ceerbro:

De aorcdo com uma pgsieusa de uma
uinrvesriddae ignlsea, nao ipomtra em gaul odrem
as lIrteas de uma plravaa etaso, a uUncia csioa
iprotmatne €& que a piremria e utmlia Irteas
etejasm no lgaur crteo. O rseto pdoe ser uma
bcguana tatol que vcoé pdoe anida ler sem
pobrimea. Itso € pogrue nos nao Imeos cdaa Irtea
isladoa, mas a plravaa cmoo um tdoo.

Sohw de bloal!

Enetdeu??



A atengao € o primeiro limitador da aprendizagem
e imprescindivel para a formacdo de memoarias.



Nao conseguimos prestar boa atencao a
muitos estimulos simultaneamente.



Nossa atencao seleciona o que € mais
relevante para cada individuo conforme

suas necessidades fisicas, emocionais,
Seus Interesses.



A atencdo faz com que certas redes
neurais flguem mais ativadas do que
outras.



A ativacao repetida destas redes e que
produzira as memaorias, que podem ser
de curta ou de longa duracao.



O cérebro tem atencao e aprende
aquilo que ¢ significativo para “ele”.

O resto, simplesmente nao é
registrado, ou € facilmente
esquecido.

O que e m_m:_:nmn_<o ou que da
bem estar, prazer, e registrado

MEMORIA.




Memoria de trabalho ou
operacional
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Memoria de longa duracao
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pocampo & Cia Lida

Hoje, ligar area F35 com P54.
Area T 36 com 047 e F16.

Ah! la me esquecendo!
Também, P85 com F 38!
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Rememoracao

Hv Neuroplasticidade
2 L Consolidacao da memaoria

R MEMORIA: Fluxo da Informagdo
tengao

Nivel da Consciéncia

Sentidos

boa saude

sono m
alimentacao
exercicios

fisicos

Ramon Cosenza / Claudia Lambert






rememoracao

|fv neuroplasticidade

N

consolidacao da memoria
A\

espiral do conhecimento



A maneira de aprender faz diferenca no
armazenamento da informacao:

TAXA DE RETENCAO

MEDIA, APOS
24 HORAS
AULA :
EXPOSITIVA / 5%
\ LEITURA // 10%
\ AUDIOVISUAL / 20%
\ DEMONSTRACAO // 30%
\ GRUPO DE DISCUSSAO // 50%
\ FAZER NA PRATICA // 75%

\ ENSINAR / USO IMEDIATO DO APRENDIZADO /4 90%

Fonte: National Training Laboratories - Maine — USA - modificado de
Dale Pyramid



A MEMORIA NAO E PERMANENTE,
E TRANSITORIA.

E NATURAL ESQUECERMOS AQUILO QUE
NAO TEM _gvomqwzn_b, PARA NOSSAS
VIDAS OU QUE NAO TRAZ BEM ESTAR.

Aprendemos aquilo que nos
emociona



“You always complain that I don’t know how
to show my emotions, so I made these signs.”




ALLEGRO MODERATO
emocg¢ao, memoria e aprendizagem

Talamo
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Sistema Limbico processa

Formix

Cingulate

memoria e
aprendizagem

Frontal
lobe
Thalamus
tam ;
P Hippocampus
Reticular
tormanon
Olfactory
bulb

Amygdala

Spinal
1 cord
Hypothalamus

Mammillary
body



Sistema Limbico processa

Formix

Cingulate
gyTus

Frontal
lobe

emocoes
== interesse, motivacao,

prazer, medo, raiva

ok
e Hippocampus
Reticular
tormanon
Olfactory
bulb

Amygdala

Spinal
s cord
Hypothalamus

Mammillary
body



Sistema Limbico processa

Formix

Cingulate
gyTus

Frontal
lobe
Thalamus
et Hippocampus
o~
i €moGao sempre
- - ~
influencia a razao
hil

Amygdala

Spinal
fieh cord
Hypothalamus

Mammillary
body



Sistema Limbico processa

Formix

Cingulate
gyTus

Frontal
lobe
Thalamus
tam ;
P Hippocampus
Reticular
tormanon
Olfactory
bulb

Amygdala

Spinal
fieh cord

estresse prejudica a
aprendizagem

body



Funcao Executiva
Solucao de problemas
Auto-regulacao




A ARVORE DO
BEM E DO MAL

funcoes
executivas e a
regulacao do
comportamento
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A AREA PRE-FRONTAL- funcdes executivas:

-selecionar 0s nossos objetivos

-planejar os comportamentos necessarios para a
sua consecucao

-monitorar as nossas atividades

- mudar estrategias, quando for necessario para
atingir os objetivos propostos.
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quando
mas
mas
supra
forte

supra

supra forte

quando  supra
forte quando

quando forte
mas quando

quando forte

mas
forte

supra
mas

supra

mas



azul rosa verde marrom

rosa azul marrom  verde

marrom rosa azul verde
verde rosa azul marrom

marrom azul rosa verde

azul rosa marrom verde



A area pré-frontal ainda esta em
desenvolvimento nos adolescentes

1.0
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
0.0

Gogtay et al., 2004




Cortex pré-frontal

Gato

- Solucao de problemas

Cachorro

- Memodria de trabalho

- Raciocinio abstrato

Macaco
Rhesus

- Julgamento A
- Auto-controle

- Auto-regulacao do comportamento

- Capacidade de atencao

- Gerenciamento de respostas emocionais

- Velocidade de processamento da informacao

- Comunicacao interpessoal



A MAQUINA IMPERFEITA

as dificuldades para a aprendizagem

APRENDIZAGEM

Py



&

biologicos
cerebrais

afeccdes neurologicas
transtornos psiquiatricos
transtornos da aprendizagem



bioldgicos 3

sono / nutricao
estimulacao

sensorial %



tipo de escola / professores
condi¢cOes materiais

ambientais %

&



\y

S

psicoldgicos

situacdes de vida
contexto familiar



cognitivos
Interesse

% & contextualizagao
orientagao/disciplina

exercicios/repeticao

S



Dificuldades
de aprendizagem

Fatores
neuroldgicos
psiquiatricos

Outros fatores que
interferem na aprendizagem




Siqueira & Gurgel-
Giannetti. 2010

Dificuldades
de aprendizagem

Mau desempenho escolar

patologias e
transtornos
associados

dislexia
discalculia
TDAH
TDC
transtornos
psiquiatricos
patologias
neuroldgicas
condicoes
meédicas

fatores pedagogicas
e
socials

problemas de ensinagem
condicoes socio-culturais
pouca estimulacao



Neurociéncia e o ciclo inicial de alfabetizagao

habilidades
primarias (falar) e secundarias (ler/escrever)

Alfabetizar Letrando
inguagem & & fungdo
executiva
processos diferentes conexoes entre
complementares “v sistemas funcionais
inseparaveis cerebrais




percepcdo auditiva, habilidades
visual, tatil, motricidade, basicas do

linguagem, atencao ler e
memoria escrever
Mﬂﬂnnm:ﬂ?? nm_umn_n_.mn_m n_m. utilizacao
emocio, da mmnﬂ._ﬂm e leitura na

. - producao de textos na
_=_“m._.mnmo vida cotidiana ou na
social

escola









Avaliacao dos
contextos escolar e familiar

Observacao
do professor

Avaliacao Ava _mmn.mo
Clinica/Pediatrica Sistéemica

Avaliacao
neuropsicologica

\l\\
sistemas

funcionais
cognicao

Avaliacao
Neurologica

sistemas
sensorial
motor




Como abordar o problema da dificuldade
para a aprendizagem ?

Etiologia
multifatorial

saude

pediatria

clinica médica
neuropsicologia
psicologia
fonoaudiologia
terapia ocupacional
fisioterapia/ed. fisica
neurologia
psiquiatria

Abordagem multidisciplinar,
interdisciplinar e transdisciplinar

T~
educacao
pedagogia
pedagogia hospitalar
psicopedagogia
normal superior
licenciaturas

ciéncias da
informacao

socjal e
politica

direito
servico social

administragao
publica

comunicacao

OUTRAS...



<

desafio
motivacao
potencial

ém:aﬁmm%




estimulos ambientais

mn_g@m e no seculo XXI
estrategias
ser humano e
sistema nervoso central mecanismos de

processamento M aprendizagem

comportamento para o século
adaptativo —— XXI

/ bem-estar

sobrevivéncia



O DIALOGO DESEJAVEL

NEUROCIENCIA
E EDUCACAO

“condugiv paraforad - preparar o-individuwo-parav o- mundo-



A ESCOLA

UM DIALOGO ENTRE A NEUROCIENCIA E A EDUCACAO




...n“

duca

Leonor Bezerra Guerra

leonorguerra@gmail.com



DECALOGO DE LA MAESTRA
Gabriela Mistral

I Ama.

Si no puedes amar mucho, no
ensenes ninos.

VI Vivifica tu clase.
Cada leccion ha de ser viva como un

ser.
Il  Simplifica.
Saber es simplificar Vil Cultivate.
sin restar importancia. Para dar hay que tener
mucho.

lll Insiste.
Repite como la naturaleza repite las VIl Acuérdate de que tu

especies hasta alcanzar la oficio no es mercancia
perfeccion. sino que es servicio
divino.

IV Ensena con intencion de hermosura,

porque la hermosura es madre. IX Antes de dictar tu leccion

cotidiana mira a tu corazén y
ve si esta puro.

V Maestro. Sé fervoroso.
Para encender lamparas has de X Piensa en que Dios te ha
llevar fuego en tu corazon. puesto a crear
el mundo de manana.
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