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Resumo

Tendo em vista a incidéncia de alunos que apresentem dificuldades de
aprendizagem especificas nos ambientes escolares, pesquisa-se sobre as
neurociéncias e suas contribuicbes para os campos da educacao, a fim de
analisar a relagéo das dificuldades de aprendizagem especificas com o sistema
nervoso. Para tanto, é necessario conhecermos o0 processo de ensino-
aprendizagem; investigar o funcionamento do sistema nervoso e sua relacao
com este processo; além de elucidar a importancia da neuroeducacédo para a
inclusé@o de criangas que apresentem dificuldades de aprendizagem especificas.
Esta pesquisa possui, portanto, carater bibliografico. Diante do pesquisado,
verifica-se que a neurociéncia vem proporcionando ao longo dos anos
importantes evolugdes relativas ao conhecimento inerente ao processo de
ensino-aprendizagem, oportunizando assim, um olhar cada vez mais
humanizado no tocante ao sujeito aprendente e suas possiveis dificuldades no
processo de ensino-aprendizagem.
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Abstract

Considering the incidence of students who present specific learning disabilities in
school environments, we research on neuroscience and its contributions to the
fields of education, in order to analyze the relationship of specific learning
disabilities with the nervous system. To do so, it is necessary to know the
teaching-learning process; to investigate the functioning of the nervous system
and its relation with this process; and to elucidate the importance of
neuroeducation for the inclusion of children who present specific learning
disabilities. This research has, therefore, a bibliographical character. In view of
the research, it is verified that neuroscience has been providing over the years
important evolutions related to the knowledge inherent to the teaching-learning
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process, thus providing an increasingly humanized look at the learning subject
and its possible difficulties in the teaching-learning process.

Keywords: Education; Neuroscience; Nervous System.

INTRODUCAO

Todos os dias, profissionais da educacao precisam lidar com dificuldades
de aprendizagem especificas (DAES) as quais apresentam-se em seus alunos,
podendo ser encontradas no ensino das mais variadas disciplinas. A fim de se
propor metodologias de ensino voltadas a alunos com dificuldades especificas
de aprendizagem, faz-se necessario o debate inerente a essas dificuldades, na
busca de melhor compreende-las, para que assim, possam ser aplicadas
praticas de fato eficazes para a inclusdo de tais alunos, de modo que nao
estejam apenas inseridos no espaco fisico escolar, mas sim, realmente inclusos
por meio de metodologias de ensino voltadas a criancas que apresentem
quaisquer DAEs.

Através da neurociéncia, podemos melhor compreender as causas das
dificuldades de aprendizagem especifica, desse modo, busca-se compreender a
relacdo das DAEs com o Sistema Nervoso, afim de buscar respostas quanto a
melhores metodologias de ensino, as quais sejam capazes de oferecer um
aprendizado aprazivel, de modo a superar as dificuldades neurolégicas que
possam estar relacionadas as DAEs.

Ao compreendermos o sistema nervoso e sua relagdo com as funcoes
cognitivas como a percepcédo, atencdo, memoaria, linguagem, dentre outras, as
guais mostram-se fundamentais para possamos gozar de uma boa experiéncia
de aprendizagem, torna-se evidente o quanto podemos otimizar o processo de
ensino aprendizagem, através das contribuicbes das neurociéncias para 0s
campos da educacao.

O PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM E AS DIFICULDADES
ESPECIFICAS DE APRENDIZAGEM

Ao analisarmos o ambiente escolar de diversas escolas de ensino regular,
notaremos que em sua maioria, os alunos demonstram um desempenho bem
parecido, ou até mesmo uniforme em sala de aula, tendo em vista que
normalmente, esses alunos estdo passando pela mesma fase do
desenvolvimento de suas habilidades, as quais sao desenvolvidas ao longo de
sua vida, a partir de suas vivéncias em um convivio sociocultural. Porém, ao
olharmos mais de perto, notaremos que alguns alunos apresentam dificuldades
especificas, sendo muito bons em determinada matéria, ao mesmo tempo que
demonstram desempenho mediano em outra (HUDSON 2019).

Para Hudson (2019), essa disparidade aponta para uma dificuldade de
aprendizagem especifica. Ao nos deparar com um aluno que apresente uma
dificuldade especifica do aprendizado, devemos estar atentos a possiveis
caracteristicas de transtornos do neurodesenvolvimento, 0 que segundo o
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Manual Diagnostico e Estatistico de Transtornos Mentais (DSM-5) sdo: “Um
grupo de condi¢des com inicio no periodo do desenvolvimento. Os transtornos
tipicamente se manifestam cedo no desenvolvimento, em geral antes de a
crianca ingressar na escola” (APA, 2014, p. 31).

Segundo o DSM-5, “Um transtorno especifico da aprendizagem, como o
nome implica, € diagnosticado diante de déficits especificos na capacidade
individual para perceber ou processar informagdées com eficiéncia e precisao”
(APA, 2014, p. 31). Um transtorno especifico do aprendizado € um transtorno do
neurodesenvolvimento o qual manifesta-se antes ou durante o ensino regular do
educando (APA, 2014), desse modo, os educadores devem sempre estar
atentos aos possiveis fatores determinantes de dificuldades especificas do
aprendizado pois, para que seja proporcionado a inclusédo desses alunos, se faz
necessario que suas dificuldades sejam devidamente identificadas.

Convém lembrar a importancia de se observar o0s aspectos
biopsicossociais do educando, para desse modo, encontrarmos possiveis
fatores que possam apontar um possivel transtorno do neurodesenvolvimento.
Ao observarmos o ser humano como um ser biopsicossocial, poderemos analisa-
lo em trés potenciais camadas, sendo elas: biolégica, psicoldgica e social (SILVA
& ZANAO, 2016). Desse modo, possibilita uma anélise profunda do individuo
como sujeito aprendente em todo processo de aprendizagem.

Para que melhor possamos observar o aluno em seus aspectos
biopsicossociais, devemos proporcionar um ensino onde o estudante esteja no
centro do processo de ensino-aprendizagem, possibilitando que os educadores
estejam atentos aos dilemas e anseio dos alunos, buscando uma educacgao cada
dia mais humanizada, afim de adaptar o ensino as dificuldades dos discentes.

Em seu livro imaginacgéo e criagdo na infancia, Vigotsky (2009) nos explica
gue o desenvolvimento da crianca esta relacionado a uma apropriacdo da
cultura, nos levando a compreender o aspecto social do individuo, que a partir
de suas vivéncias passa a carregar consigo um aprendizado histérico-social que
influi diretamente ao em seu processo de imaginacdo, e consequentemente em
seu processo de criacdo na infancia. Vigotsky (2009) ainda nos explica sobre a
plasticidade do organismo, que é capaz de armazenar suas experiéncias e
transforma-las.

Para Vigotsky (2010) a educagédo significa a modificacdo de
comportamentos hereditarios e a transmissdo de novas reacoes, tais reacdes
sdo explicadas ainda por Vigotsky como “agado responsiva do organismo,
suscitada por um estimulo qualquer” (VIGOTSKY, 2010, p.15), tais estimulos séo
captados atraves do sistema nervoso e devolvidos em forma de reagéo.

Ao levarmos em consideracgao a ideia de que educacéo significa mudancga
de comportamento, passamos a compreender desse modo, que o educando traz
consigo conhecimentos prévios, derivados do seu convivio social. Sendo assim,
para que possamos proporcionar um processo de ensino-aprendizagem de fato
eficaz, devemos utilizar as vivéncias do educando como ferramenta no processo
de aprendizagem, facilitando assim a aplicabilidade dos conhecimentos
adquiridos em sala de aula em seu meio sociocultural.
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Em face aos dados apresentados, podemos notar o quao relevante se faz
um olhar para o educando como um individuo vivente em um meio social, que
traz consigo experiéncias e aprendizados adquiridos de maneira informal. Sendo
assim, vale ressaltar que muitas dificuldades apresentadas por nossos alunos
podem ser fruto de uma certa auséncia de estimulos os quais deveriam ter sido
proporcionados a esse individuo em casa.

Segundo Silva e Zanao (2016) existe um periodo onde o sistema nervoso
ainda estd em formacdao, e nesse periodo, o ser humano recebe forte influéncia
do meio onde esta inserido, o que chamamos de periodo critico. Nesse periodo
0 sistema nervoso esta mais suscetivel a neuroplasticidade, o que sera melhor
explicado mais adiante.

Segundo Piaget (TAILLE, 2019, apud PIAGET, 1977), existem fases do
desenvolvimento, e para cada fase existem habilidades as quais precisam ser
desenvolvidas. Quando essas habilidades ndo sdo devidamente estimuladas, ha
chances de tais habilidades n&o se desenvolverem como deveriam, em
consequéncia disso, podemos observar o quao se faz importante que os
profissionais da educacdo tenham conhecimento dessas fazes, e quais
habilidades devem ser estimuladas em determinados periodos, fazendo-se
necessario que tais profissionais estejam sempre buscando a manutencao de
seus conhecimentos.

AS NEUROCIENCIAS NA EDUCACAO

De acordo com Silva e Zanéo (2016) a neurociéncia é o estudo do sistema
nervoso e suas funcdes, ciéncia esta que conta com a atuacao de profissionais
das diversas areas do conhecimento. A partir dos anos 90 houveram varios
investimentos em pesquisas relacionadas as neurociéncias, contribuindo para
uma “enxurrada” de conhecimentos sobre o sistema nervoso (OLIVEIRA;
BATISTA, 2014).

Podemos destacar a neuroeducacdo como area que possui 0 proposito
de compreender o sistema nervoso em sua estrutura e fungéo, afim de responder
guestdes concernentes a otimizacdo do processo de ensino-aprendizagem
(SILVA; ZANAO, 2016). A compreens&o do individuo como ser biolégico mostra-
se de fato importante para que possamos compreender e melhor lidar com as
dificuldades de aprendizagem de nossos alunos, porém, como exposto
anteriormente, faz-se necessario uma analise do individuo como ser
biopsicossocial, para que possamos melhor compreender o ser humano com
toda a sua complexidade.

Segundo Silva e Zando (2016) a neuroeducacdo dentre outras areas,
surgiu a partir de achados de areas do conhecimento como a pedagogia e a
psicologia, em pesquisas relacionadas ao sistema nervoso, pesquisas as quais
sdo alusivas as funcdes cognitivas e sua relacdo com as dificuldades
encontradas em sala de aula, proporcionando de modo consequente, notaveis
contribuicdes acerca da inclusdo de alunos que apresentem dificuldades de
aprendizagem especificas, possibilitando um aprendizado mais agradavel e
eficiente, estimulando a memoria e motivando o aprendizado, afim de superar
limites neurologicos que possuam vinculos com a educacao.
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Conforme Pantano et al. (2009), devemos considerar 0S N0SS0S recursos
de cognicdo para que possamos ensinar e aprender. Visando essa hecessidade,
a neurociéncia trata das relagdes entre mente, cérebro e consciéncia, enquanto
a educacdao representa a aprendizagem de um modo geral. Segundo Pantano et
al:

Para ensinar e aprender devemos considerar n0Ssos recursos, hossa
cognicao. E para aprender contamos com estruturas fisicas (cérebro),
psicolégicas (mente) e cognitivas (mente/cérebro). Ou ainda, contamos
com redes neurais e sua capacidade dindmica de reconfiguracéo, que
a partir da educacdo podem ser otimizadas e reorganizadas
(PANTANO et al., 2009, p.170).

Para Pantano et al (2009) as neurociéncias vém trazendo uma quebra de
paradigmas a respeito da pratica e teoria da aprendizagem, através de um amplo
conhecimento acerca de assuntos concernentes a aprendizagem, contribuindo
desse modo a novas concepcoes relativas ao aluno como sujeito aprendente.

O SISTEMA NERVOSO E O PROCESSO INCLUSAO

Para fins didaticos de compreenséo do sistema nervoso, podemos dividi-
lo com base em critérios anatdmicos, em sistema nervoso central (SNC) e
Sistema nervoso periférico (SNP). O sistema nervoso central abrange os 6rgaos
e estruturas integrados no esqueleto axial, ja as estruturas do sistema nervoso
periférico, se espalham para todo o corpo (SILVA & ZANAO, 2016).

Para que possamos prosseguir nessa linha de raciocinio precisamos
entender que células formam tecidos, tecidos formam 6rgéos, e 6rgdos formam
sistemas (SILVA & ZANAO, 2016). O tecido nervoso é constituido por dois tipos
de células, sendo elas, os neurbnios, e as células da glia. Dado o exposto, vale
ressaltar que existem varios tipos de células neuronais com diversas funcoes, e
as células glia podem ser descritas como conjunto de varios tipos celulares as
guais se relacionam diretamente com os neur6nios, e além de serem as células
mais numerosas do tecido nervoso, possuem variadas fungbes (SILVA &
ZANAO, 2016).

Os neurdnios assim como outras células sao totalmente cobertos por
membrana plasmatica, sdo dotados de um corpo celular e possuem dois
prolongamentos, sendo eles, os dentritos e os axdnios (SILVA e ZANAO, 2016).
As células nervosas nao se tocam de forma direta, a comunicacéo entre essas
células é realizada através do que chamamos de sinapse, que podem ser
guimicas ou elétricas.

Entende-se que o sistema nervoso domina cerca de 85 bilhdes de
neurdnios (SILVA & ZANAO, 2016), os quais sdo compostos de: dendritos que
sdo expansdes pequenas que obtém informacdes proximais, de axdénios que sao
expansdes maiores que remetem informacdes distais, e de corpo celular ou
soma, que abrange o0 nucleo com seu cbédigo genético e mitocdéndrias que
fornecem energia (FONSECA, 2014).

Os dentritos estdo relacionados com a funcao de receber estimulos, e os
axonios possuem a funcdo de transmissao do impulso nervoso (SILVA &
ZANAO, 2016). Dessa forma, o tecido nervoso se diferencia por ser sensivel aos
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mais variados estimulos vindos dos diversos ambientes e situacfes, possuindo
a funcéo de receber e processar esses estimulos de forma adequada.

A habilidade do ser humano de adaptar-se aos diversos ambientes e
situacbes vem sendo estudada e debatida ao longo dos anos. Vigotsk (2010)
debate em seu livro psicologia pedagogica, a teoria da origem das espécies de
Darwin (Vigotsky, 2010, apud Darwin 1859), onde a luta pela sobrevivéncia se
mostra 0 mecanismo motriz e basico para a evolucao, pois aqueles que nédo se
adaptam, morrem.

Devemos essa capacidade e adaptacdo ao que chamamos de
neroplasticidade, o que podemos definir como “habilidade do sistema nervoso
de sofrer alteracdes de suas funcbes ou estruturas para se adequar as
necessidades geradas pelo meio ambiente” (SILVA; ZANAO, 2016). Desse
modo, apds vermos a importancia da capacidade de adaptacdo e levando em
consideracao o que a mudanca de comportamentos hereditarios significa para o
processo de aprendizagem, podemos considerar a neuroplasticidade uma das
bases para o processo de aprendizagem. Segundo o livro Neurociéncia aplicada
a aprendizagem:

As Neurociéncias também nos forneceram provas de que a
aprendizagem modifica a estrutura fisica do cérebro e também, por
consequéncia sua organizacao funcional, o que para nés educadores
€ uma prova de como o conhecimento pode influenciar na vida de um
individuo e na maneira como ele vai tomar suas decisdes, interagir com
seu ambiente e compreender a realidade que o cerca (PANTANO et
al., 2009, p.186).

Podemos relacionar a neuroplasticidade citada aqui com a plasticidade
explicada por Vigotsky (2009) onde nos explica sobre a capacidade de
armazenar e adaptar conhecimentos advindos de experiéncias vivenciadas pelo
educando, como ja exposto, a utilizacdo dos conhecimento prévios derivados
das vivencias do aluno se faz necessaria para que possamos proporcionar um
ensino mais humanista, sendo necessario que exista uma interacdo entre as
vivéncias do discente e os conteudos adquiridos em sala de aula, pois desse
modo, o educando podera melhor adaptar tais conhecimentos em seu meio
sociocultural (LANA; COUTO; MENDES, 2021).

Em virtude dos fatos mencionados, podemos considerar um grande
exemplo de aprendizagem por parte do ser humano, a capacidade de adaptar-
se as diversas situacdes e ambientes, o que nos leva a evoluir, pois, apesar de
a aprendizagem ser um “processo multifatorial” (SILVA; ZANAO, 2016, p.192), a
educacdo passa a significar a mudanca de comportamentos hereditario
(VIGOTSKY, 2010).

Ainda adentrando em estudos de neuroanatomia basica, veremos que 0
cérebro é formado por telencéfalo e diencéfalo, sendo o telencéfalo dividido em
coértex cerebral e nucleos de base, sendo responséavel pelo que chamamos de
processos mentais superiores. Dentre esses processos estdo as funcdes
cognitivas (memodria, atencdo, linguagem e percepcdo), as quais sao
fundamentais para o processo de aprendizagem (SILVA; ZANAO, 2016).

Segundo Mussen, no livro, “O desenvolvimento psicologico da crianga”
A cognicgédo diz respeito aos “processos mentais superiores”, isto €, as
funcbes envolvidas na compreensao do mundo que nos cerca —
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percepcdo, linguagem, formacao de conceitos, abstracdo, resolucéo
de problemas, inteligéncia e pensamento (MUSSEN, 1967, p.54).

Segundo Hudson (2019) o cerebro possui dois hemisférios, ambos ligados
por nervos, 0S quais permitem a comunicacdo entre esses dois hemisférios.
Apesar de ambos os hemisferios se comunicarem, um dos lados € dominate o
gue segundo ele, afeta em nossas percepcdes, habilidades e personalidade, o
gue influencia no que somos e gostamos de aprender.

E importante ressaltar essa diferenca de gostos e habilidades, pois,
precisamos compreender enquanto educadores que, para que possamos de fato
incluir nossos alunos com ou sem qualquer dificuldade de aprendizagem, é
preciso entender que esses alunos possuem habilidades diferentes, e por conta
desse fator, alguns poderdo apresentar certas dificuldades em determinadas
atividades, enquanto outros alunos terdo maior facilidade.

Para Hudson (2019) torna-se muito mais eficaz pensarmos nos alunos
com DAEs como alunos com diferencas de aprendizagem, tendo em vista que
tais alunos aprendem de formas diferentes, necessitando desse modo, que as
praticas de ensino sejam adaptadas as dificuldades de cada aluno, pois todos
os alunos possuem pontos fracos e fortes, os quais devem ser trabalhados. Toda
essa reflexdo nos leva a uma forma de ensino de fato inclusiva, onde o sistema
educacional se adapta as especificidades dos educandos, e ndo o contrario.

Em vista dos argumentos apresentados, podemos notar o quanto
pesquisas inerentes ao sistema nervoso, e suas relacdes com a aprendizagem
podem otimizar esse processo, pois, ao melhor compreendermos o que esta por
trds das dificuldades especificas de aprendizagem, além de compreender como
se da esse processo, passamos a entender que a aprendizagem se trata de um
processo multifatorial, nos levando a notar que ndo existem pessoas que hao
aprendem, e sim, formas de aprendizagem diferentes. Este conhecimento nos
leva a uma verdadeira incluséo, onde o aprendizado néo esta preso a padrbes
que devem ser seguidos, e sim, baseados na especificidade de cada aluno como
individuo.

CONCLUSAO

Em virtude dos fatos mencionados, entende-se que pesquisas inerentes
ao sistema nervoso, seu funcionamento, e relagdo com a aprendizagem, se
fazem de grande relevancia para que enquanto educadores possamos melhor
compreender o que estd por tras de cada dificuldade de aprendizagem,
possibilitando desse modo, que sejam adotadas praticas educativas, que
possam de fato incluir o educando a partir de sua subjetividade.

Dado o exposto, buscou-se compreender o sistema nervoso e sua
conexao com a aprendizagem, realizando para isso, pesquisa bibliografica onde
pudemos constatar que pesquisas relacionadas as neurociéncias contribuem
para o conhecimento concernente aos processos de ensino aprendizagem, nos
levando a compreender o aspecto biolégico das dificuldades especificas de
aprendizado, oportunizando uma reflexdo sobre o fazer pedagdgico e suas
possibilidades de um ensino mais humanizado.
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A partir disso, pudemos notar a importancia de os profissionais da
educacao estarem em constante manuteng¢do dos rudimentos que norteiam a
pratica educativa, possibilitando a adaptacdo de metodologias de ensino para a
inclusdo do educando como protagonista do processo de ensino-aprendizagem,
viabilizando desse modo uma maior observacao do sujeito aprendente em seus
aspectos biopsicossociais, a fim de alcancar um processo real de inclusdo de
todos os alunos independentemente de suas dificuldades nesse processo.
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