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Educar é proporcionar oportunidades e orientacdo para aquisicao de novos comportamentos, sejam habilidades psicomotoras, atitudes ou,
conhecimentos. A aprendizagem se concretiza quando o aprendiz pode enfrentar novas situagoes, superar desafios, resolver problemas. Os
avangos das neurociéncias nas ultimas décadas possibilitaram uma abordagem mais cientifica do processo ensino-aprendizagem, fundamen-
tada na compreensao de alguns dos processos cognitivos. A divulgacao cientifica, impulsionada por interesses variados, mediada por meios de
comunicacao poderosos, pela tecnologia digital e por profissionais da area, colaborou para que os educadores se identificassem como agentes
nas mudancas neurobiolégicas que levam a aprendizagem e reconhecessem o cérebro como o 6rgao da aprendizagem. Assim se estabeleceu
a interface entre neurociéncias e educag¢ao. Embora se observe euforia em relacao as contribui¢des das neurociéncias para a educagao, é im-
portante esclarecer que as neurociéncias nao propéoem uma nova pedagogia e nem prometem solucdo para as dificuldades da aprendizagem,
mas fundamentam a prética pedagdgica que ja se realiza, demonstrando que estratégias pedagogicas que respeitam a forma como o cérebro
funciona tendem a ser mais eficientes. As neurociéncias sao ciéncias naturais, que descobrem principios que descrevem estrutura e funciona-
mento neurais, proporcionando compreensao dos fendomenos observados. A educacgao tem como finalidade a criacao de condig¢oes - estraté-
gias pedagogicas, infra-estrutura material e recursos humanos - para o atendimento a objetivo especifico, por exemplo, o desenvolvimento de
competéncias pelo aprendiz, num contexto particular. A educacao nao pode ser estudada e explicada da mesma forma que se investiga e se
explica a neurotransmissao. Ela nao é regulada por leis fisicas e sim por aspectos humanos que incluem sala de aula, dinamica do processo
ensino-aprendizagem, escola, familia, comunidade politicas publicas. Descobertas em neurociéncias nao implicam na sua aplicacao direta no
contexto escolar. As neurociéncias podem informar a educacao, mas nao explica-la ou fornecer prescrigoes, receitas que garantam resultados.
O trabalho do educador é mais significativo e eficiente, possibilitando orientagao para desenvolvimento de estratégias pedagogicas, quando ele
conhece a organizacao e as fungoes do cérebro, os periodos receptivos, os mecanismos da linguagem, da atencao e da memoria, as relagoes
entre cognicao, emo¢ao, motivacao e desempenho, as potencialidades e as limitacoes do sistema nervoso (SN) de cada aprendiz, as dificul-
dades de aprendizagem e as intervencoes a elas relacionadas e outras . Mas, saber como o cérebro “aprende” nao € suficiente para realizacao
da “magica do ensinar e aprender”. Essas reflexoes motivaram a criacao, em 2003, do Projeto NeuroEduca, cuja concep¢ao remonta a 1994
quando, ao apresentarmos os fundamentos neurobiol6gicos da aprendizagem para alunos de psicopedagogia, nos surpreendemos ao constatar
que a maioria dos participantes ignorava a organizagao, as propriedades e as funcoes do SN. Em 2001, verificamos que a matriz curricular de
50% dos 60 cursos de pedagogia do pais nao apresentavam disciplinas e/ou atividades que contemplassem a neurobiologia, denotando a falta
de reconhecimento do cérebro como 6rgao da aprendizagem. A inclusao dos fundamentos neurobiol6gicos do processo ensino-aprendizagem
na formacao do educador poderia contribuir para uma nova abordagem da educacao, inclusive dos aspectos sociais, psicologicos, culturais e
antropolégicos tradicionalmente estudados pelos pedagogos. O NeuroEduca tem desenvolvido, ao longo desses sete anos, palestras e cursos
de capacitacao que visam contribuir para melhoria da educacao. Sob o titulo “O Cérebro vai a Escola: um didlogo entre a neurociéncia e a
educacgao”, essas acoes sao desenvolvidas em escolas publicas e privadas, da educacgao infantil ao ensino médio, regulares ou dedicadas ao
atendimento de pessoas com necessidades especiais, de diversas cidades de Minas Gerais e outros estados brasileiros. Por elas passaram cerca
de 18.000 educadores e pais de alunos, que foram orientados na utilizagdo do conhecimento das neurociéncias no ensino e nos problemas de
aprendizagem, visando desenvolvimento de praticas promotoras da aprendizagem, bem como prevencao e correcao das suas dificuldades. O
Projeto estabelece colaboracao com prefeituras, secretarias de educagao e escolas para atendimento de demandas mais especificas. Por exem-
plo, na Escola Municipal Christovam Colombo dos Santos, BH/MG, professores estudam desenvolvimento infantil para melhorar a abordagem
das dificuldades para aprendizagem e da educacao inclusiva. Na Escola Estadual Francisco Sales, BH/MG, o sub-projeto “Comunica” realizou
trabalho voltado para a comunidade surda. Em Sao Bras do Suacui, MG, o NeuroEduca desencadeou a parceria entre os servicos municipais de
educacao e satde, cuja colaboracao reciproca é imprescindivel para assegurar que criancgas frequentem as escolas em boas condi¢oes de saide
(acuidades visual e auditiva, sono e estado nutricional adequados) e expostos a ambientes familiar e social favoraveis. Além de ac¢oes junto aos
educadores, o Projeto realiza a Oficina dos Sentidos e o Brain Awareness Week, atividades para motiva¢ao de alunos e professores para pesquisa
e reflexao sobre o cérebro e sua participacao na promoc¢ao de satide e no cotidiano das pessoas. O NeuroEduca se desenvolve com participacao
de alunos de graduacao e com colaboracao da Pré-Reitoria de Extensao, do Departamento de Morfologia e do CENEX-ICB e da FUNDEP / UFMG.
Propicia, também, campo de investigacao para projetos do Programa de P6s-Graduacao em Neurociéncias/UFMG. O Projeto analisa demandas
da comunidade interessada, planeja, elabora e desenvolve atividades por meio de linguagem e exemplos adequados ao contexto, buscando inter-
locucao, troca de experiéncias e conhecimentos. Isso leva a reformulacao da proposta, identificacao de questoes de relevancia para educadores
e sugestao de temas para investigacao. Dessa interface entre educacao e neurociéncias emergem desafios que motivam o avanco de ambas e
as relacoes entre elas serao bem sucedidas na medida em que tivermos expectativas realistas sobre suas contribuicoes reciprocas. Os desafios
sao: esclarecimento, por meio de linguagem acessivel, mas de forma fidedigna, das reais possibilidades e limitacoes das contribui¢oes das
neurociéncias para a educagao; capacitacao de educadores sobre fundamentos da neurobiologia e peculiaridades da metodologia cientifica;
proposi¢ao de temas relevantes para estudo pelas neurociéncias; formacao de profissionais de diversas areas comprometidos com a abordagem
interdisciplinar das dificuldades de aprendizagem; julgamento critico da divulgacao cientifica. O NeuroEduca acredita que as neurociéncias
podem contribuir para a melhor qualidade da educagao e conseqiiente melhoria da qualidade de vida do individuo e da sociedade, desde que
respeitados os principios éticos norteadores da divulgacao e da utilizagao dos conhecimentos das neurociéncias aplicados a educacao.
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NEUROCIENCIA E EDUCACAO: A ARITMETICA COMO EXEMPLO

Vitor Geraldi Haase
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Os avancos de conhecimento sobre as bases neurocognitivas da aritmética e de seus transtornos tém implicacoes para a edu-
cacao matematica. Estudos com pacientes neuropsicolégicos e pesquisas com neuroimagem funcional mostram que a aritmé-
tica é uma habilidade complexa, composta de varios dominios modularmente organizados, interativos porém parcialmente
segregaveis por lesoes e disfun¢des cerebrais. O processamento numérico ou transcodificacao entre as diversas notacoes
pode ser dissociado dos mecanismos de calculo. Existem trés formas principais de representagcdes numéricas. Duas formas,
as notagodes arabica e verbais (oral e escrita), sao aquisi¢coes culturais de natureza simbdlica. A terceira forma de represen-
tacao que é de natureza nao-simbolica, foi descoberta mais recentemente, tendo sido denominada senso numérico. O senso
numérico constitui uma caracteristica universal da espécie humana, enquanto as representacoes simbolicas experimentam
consideravel variacao intercultural. O senso numérico é uma capacidade inata, presente em bebés e em diversas espécies de
vertebrados, de representar de forma aproximada e analdgica ou quase-perceptual a cardinalidade dos conjuntos. As evidén-
cias psicofisicas indicam que muitos animais, inclusive os humanos, usufruem da capacidade de estimar de forma aproxima-
da, sem recorrer a contagem, a magnitude de conjuntos de objetos. Estas representacdes correspondem ao contetido seman-
tico ou significado de numerosidade e assumem, em muitos individuos, a forma de uma linha mental numérica, orientada da
esquerda para a direita em nossa cultura. As representacoes nao-simbodlicas de numerosidade sao de natureza supramodal
(abstrata), sao ativadas automaticamente sempre que o individuo manipula representacoes numéricas e seu processamento
obedece a lei de Weber-Fechner. Ou seja, existe uma proporcionalidade entre a cardinalidade representada pela diferenca
entre duas grandezas e sua distancia na linha numérica. Esta proporcionalidade é melhor descrita por uma func¢ao logaritmica,
de forma que, quanto maiores forem as magnitudes representadas menor a distancia entre elas, o que dificulta, sobremaneira,
o processamento de nimeros maiores (compressao logaritmica) bem como a discriminagao de nlimeros muito proximos entre
si (efeito da distancia). As evidéncias psicoldgicas indicam que individuos com maior acuidade no senso numérico apresentam
melhor desempenho em testes padronizados de matematica. Por outro lado, pessoas com dificuldades de aprendizagem de
aritmética (discalculia) apresentam déficits no senso numérico. As evidéncias neuropsicoldgicas e neurocognitivas indicam
que o senso numérico é implementado por circuitos cerebrais que tém a regiao horizontal do sulco intraparietal bilateralmente
como seu epicentro. Diversas condi¢bes neurodesenvolvimentais, tais somo sindrome fetal-alcodlica, sindrome de Turner,
sindrome velocardiofacial, sindrome de Williams apresentam dificuldades na aprendizagem da aritmética como uma carac-
teristicas fenotipica saliente. Muitas destas sindromes se apresentam sob a forma de transtorno nao-verbal de aprendizagem
(TNVA), no qual as dificuldades de aritmética se associam com incoordenagao motora, déficits somatosensoriais e visoespa-
ciais, além de dificuldades com as inferéncias nao-verbais, as quais prejudicam a aquisi¢ao e utilizacao de habilidades sociais
comportamentais e cognitivas. A natureza espacial do senso numérico € ilustrada também pela sua perturbacao em pacientes
com heminegligéncia visual unilateral decorrente de lesdes do lobo parietal direito. O senso numérico faz parte do repertério
basico de cognicoes intuitivas disponiveis na espécie humana, sendo considerado biologicamente primario. As habilidades
verbais relacionadas a contagem e aos principios aritméticos bem como as habilidades visograficas e visoespaciais subjacen-
tes ao codigo ardbico, principalmente o valor posicional, sao, por outro lado, consideradas biologicamente secundéria, uma
vez que nao constituem universais culturais. Ao contrario, estas habilidades somente sao adquiridas as custas de muito esfor¢o
individual e pedagdgico. Os dados da psicologia do desenvolvimento indicam que a aprendizagem dos c6digos numéricos
simbodlicos se baseia na intervencao pedagogica sobre as representacoes analdgicas do senso numérico. Entre a idade pré-
-escolar e 0 2° ano de escola fundamental, a natureza das representagcoes quantitativas das criancas muda de uma escala loga-
ritmica para uma escala linear. Os individuos com discalculia do desenvolvimento apresentam dificuldades nestes processo,
o qual pode ser postergado ou dificultado em maior ou menor grau, com conseqiiéncias que, muitas vezes se prolongam pela
vida, afetando a renda e a empregabilidade. Os efeitos das dificuldades de aprendizagem da aritmética sao potencialmente
mais graves do que o semi-letramento. Habilidades biol6gicas secundarias, como as notagdes numéricas simbdlicas, a me-
morizacao dos fatos aritméticos e o dominio procedimental dos algoritmos de céalculo exigem intervencoes pedagobgicas e
esforco para sua aquisicao. Apesar de as habilidades cognitivas subjacentes a aritmética serem relativamente independentes,
sua aquisicao pela crian¢a depende de forma fundamental do senso numérico. O senso numérico € um tipo de habilidade
cognitiva que pode ser aperfeicoada na pré-escola, como pré-requisito para o letramento numérico. Os efeitos notaveis da pré-
-escola sobre o desempenho em matematica dependem, em grande parte, do exercicio de habilidades aritméticas informais,
intuitivas. Criancas com dificuldades de aprendizagem de matematica, as quais muitas vezes se associam com dificuldades na
cognicao social, tal como observado no TNVA, podem exigir formas mais explicitas de instrucao e treinamento para adquirir
os conceitos e habilidades fundamentais. Muitas destas criangas sao pouco intuitivas, tendo dificuldades para aprender com a
experiéncia, principalmente quando a experiéncia envolve alguma forma de interagao social. A auséncia do reconhecimento
das necessidades destes individuos bem como de adocao de medidas pedagdgicas eficientes tém conseqiiéncias que reper-
cutem ao longo de todo desenvolvimento da pessoa. A linha numérica espacial é um artificio pedagégico muito eficiente,
o qual se fundamenta em soélidas bases neurocognitivas. Uma hip6tese que estd sendo investigada atualmente é a de que a
pratica pré-escolar de estimar grandezas utilizando a linha numérica numa espécie de “solfejo de nimeros” pode facilitar a
aprendizagem da aritmética.
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DIFICULDADE NA ESCOLA: ATENCAO, SENSACAO OU COORDENACAO MOTORA?
Livia de Castro Magalhaes
Professora do Departamento de Terapia Ocupacional — UFMG

Quando uma criancga apresenta dificuldades na escola, deve-se considerar varios fatores, por exemplo, pode ser uma questao
pedagdgica, cognitiva, emocional ou mesmo contextos sociais e culturais desfavoraveis, que dificultam a insercao e adaptagao
da crianga na escola. Geralmente as causas sao miltifatoriais e é importante fazer uma avaliacao detalhada, considerando a
criancga, as demandas da sala de aula e as condi¢oes do ambiente de casa e da escola. Dentro do processo de avaliagao, algu-
ma vez, voceé ja considerou a possibilidade de a crianca estar apresentando dificuldades no processamento de estimulos vesti-
bulares? Parece estranho, mas desde a década de 60, A. Jean Ayres, terapeuta ocupacional norte americana, vem documenta-
do arelacao entre falhas no processamento sensorial e dificuldades de aprendizagem (Ayres, 1965). Embora nao seja novidade
afirmar que visdo e audigcdo tém papel relevante na aprendizagem escolar, Ayres (1972, 2005) enfatiza o papel dos sistemas
sensoriais proximais — tatil, vestibular e proprioceptivo - na modulagcao da aten¢ao, no controle da postura e planejamento
motor. A integracao das informacdes sensoriais provenientes dos sistemas proximais sao a base de habilidades tais como focar
a atencao em informacodes relevantes, manter postura adequada quando sentado na carteira e manejar o lapis com precisao e
destreza para escrever, que sao essenciais para o bom desempenho na escola. Falhas no processamento sensorial podem ter
impacto no desempenho escolar de duas formas, enquanto algumas criancas nao conseguem discriminar adequadamente os
estimulos das diferentes fontes sensoriais, outras tém dificuldade para organizar, interpretar e modular informagoes sensoriais.
A discriminacao tétil, vestibular e proprioceptiva esté relacionada ao controle da postura e coordenagao motora. Criangas
com problemas nessa area tém dificuldade para manter boa postura sentada, se cansam facilmente e, muitas vezes, devido a
coordenacao bilateral e destreza manual abaixo do esperado para a idade, apresentam lentidao e pouca legibilidade na escrita
(Miller, 2006). Falhas na modulagao sensorial estao relacionadas a dificuldade para focar atencao e manter um estado de aler-
ta compativel com as demandas de sala de aula (Miller, 2006). A literatura atual chama atenc¢ao para o impacto do transtorno
do déficit de atencao e hiperatividade (TDAH) e do transtorno do desenvolvimento da coordenacao (TDC) no desempenho
escolar, no entanto, esses transtornos parecem intimamente relacionados a falhas no processamento sensorial (Miller, 2006).
Conhecer os sinais de falha no processamento sensorial e entender seu impacto na vida das pessoas, abre novas perspectivas
para manejar os problemas enfrentados por algumas criangas na sala de aula (Ayres, 2005). O uso de estratégias sensoriais
pode ser uma alternativa para ajudar a crianga a ter sucesso na escola (Miller et al., 2007).
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SINDROME DE MEARS-IRLEN EM INDIVIDUOS COM DIFICULDADE NA LEITURA
Laura Niquini
Mestranda do Programa de P6s-Graduagao em Neurociéncias — UFMG

A escola € um marco importante no desenvolvimento da crianga. O contexto escolar proporciona oportunidades impares para
o desenvolvimento de habilidades, atitudes e conhecimentos. Por isso mesmo, também possibilita identificar dificuldades para
aquisicao das competéncias. A aquisicao da leitura e escrita durante a alfabetizacao fornece instrumentos valiosos para o
sucesso académico, social, cultural e profissional do individuo. Assim, criangas que apresentam dificuldades na leitura ou es-
crita constituem sempre uma preocupacao, nao so para a familia, mas principalmente para o educador. Além disso, o aprendiz
que nao consegue ler torna-se e sente-se diferente dos colegas e, também por isso, merece especial atencao. A base da apren-
dizagem sao as modifica¢oes que o sistema nervoso central (SNC) sofre durante a recep¢ao de novas informacgodes. Obstaculos
para modificacoes do SNC necessérias a aquisi¢ao de novos comportamentos sao considerados dificuldades de aprendizagem
(DA). Estas podem ser devidas tanto a fatores neurobiol6gicos que tornam a mudanca referida atipica, como a fatores sociais,
pedagdgicos, culturais, entre outros, que influenciam as mudancas neurobiolégicas. As DA devidas a altera¢oes genéticas no
SNC sao caracterizadas como transtornos de aprendizagem (TA). Os TA vem sendo cada vez mais estudados, visto que podem
comprometer o sucesso profissional, relacionado as habilidades académicas. Existem discrepancias entre autores sobre o con-
ceito e classificacao dos TA. Ha quem os defina como uma inabilidade especifica, como de leitura, escrita ou matemaética, em
individuos que apresentam resultados significativamente abaixo do esperado para seu nivel de desenvolvimento, escolaridade
e capacidade intelectual. Outros, descrevem que as DA estao mais relacionadas aos problemas de ordem psicopedagogica e/
ou socio-culturais, ou seja, o problema nao esté centrado apenas no aluno. Os préprios manuais CID-10 e o DSM-IV relatam
dificuldades para sua classificagao no que se refere a suas origens e comprometimentos. O DSM-1V classifica os TA em trés
tipos: transtorno da leitura, transtorno da matematica e transtorno da expressao escrita. A dislexia, considerada um transtorno
de leitura, também passa por dificuldades semelhantes de conceitualizacao e classificacao, e é o transtorno cuja reabilitacao
é mais trabalhosa. E conceituada por alguns como um distirbio intrinseco, que ocorre apesar de uma inteligéncia normal,
instrucao escolar adequada, oportunidades scio-econdémicas, auséncia de déficits sensoriais, retardo mental, distirbios neu-
rolégicos graves e problemas psicoafetivos primarios. O DSM-IV-TR conceitua o transtorno da leitura como rendimento em
leitura substancialmente inferior ao esperado para a idade cronoldgica, inteligéncia e escolaridade do individuo. O modelo de
dislexia mais utilizado tanto na clinica como na comunidade académica é o Modelo Dual ou de Dupla Rota, no qual a dislexia
é classificada em fonolégica ou sublexical; lexical ou de superficie e mista. A dislexia parece estar relacionada a alteracdes em
circuitos neurais parieto-temporais e occipito-temporais esquerdos com envolvimento compensatério dos sistemas anteriores
em torno do giro frontal inferior e sistema posterior occipito-temporal direito.( Shaywitz et.al., 2006). No entanto, da mesma
forma que a dislexia contribui para uma dificuldade de leitura, a chamada sindrome de sensibilidade escotépica ou Sindrome
de Mears-Irlen (SMI) também pode ser obstaculo para aquisicao da leitura envolvendo alteragoes em distintas areas do SNC.
Portanto, o diagnéstico de uma “dislexia” pode ter como substrato neurobiolégico a SMI que requer orientacao terapéutica
diferente. A SMI (Irlen, 1987) é um distarbio visual-perceptivo cuja base neurolégica é um déficit no cértex visual primario e,
portanto, do processamento visual central nao detectado em exames oftalmolégicos de rotina. A sensibilidade do sistema visu-
al a certos comprimentos de onda provoca distor¢des no processamento poés-retiniano, fazendo com que os impulsos elétricos
cheguem ao cértex cerebral em momentos distintos, com perda de qualidade da interpretacao visual, caracterizando uma
desorganizacao no processamento cerebral das informacdes recebidas pelo sistema visual. A SMI afeta 12-14% da populagao
geral, pessoas de todas as idades, com inteligéncia normal ou superior a média. Devido ao esfor¢co despendido no processa-
mento das informacodes visuais, a leitura torna-se mais lenta e segmentada, comprometendo a velocidade de processamento
cognitivo e a memorizagao, produzindo cansaco, inversoes e trocas de palavras, perda de linhas no texto, prejuizo no foco, so-
noléncia, distirbios visuais, dores de cabeca, irritabilidade, enjoo, distracao e fotofobia, apés um intervalo relativamente curto
na leitura. O diagnostico utiliza questionarios e provas que mensuram e qualificam o processamento visual central. Ao final
dos testes é feita a prescricao dos filtros seletivos para os 6culos e/ou de transparéncia para a filtragem espectral seletiva. Os
filtros, selecionados a partir de uma gama inicial de 100 cores, sao combinados entre si para detectar quais deles interferem no
processamento visual que causa os sintomas da SMI. Estas combinacoes sao entao transferidas para os 6culos com filtragem
seletiva. As transparéncias sao utilizadas para as atividades de leitura proporcionando melhora no conforto, contraste, velo-
cidade, fluéncia, compreensao e tolerancia a manutencao da atencao e foco por tempo prolongado. Se o uso dos 6culos e/ou
transparéncias for eficiente na recuperacao do quadro, confirma-se o diagnéstico. Trabalho desenvolvido pela parceria entre
o Projeto NeuroEduca, Hospital de Olhos de Minas Gerais e o Programa de P6s-Graduagao em Neurociéncias/UFMG estuda
a prevaléncia da SMI em escola publica de Belo Horizonte, MG. Dados preliminares mostram que de 450 alunos observados
pelos educadores, 11% sao considerados aprendizes com dificuldades de leitura e 9% apresentam dificuldades para leitura
identificadas pelas respostas dos docentes a questionario especifico. H4 uma concordancia entre a observa¢ao do professor
e a identificacao da dificuldade feita pelo questionario, indicando que o educador tem boa percepcao das dificuldades de
leitura dos seus alunos. Das 12 criang¢as com dificuldades de leitura ja avaliadas para a SM], 1 tive o diagnéstico confirmado. O
uso das transparéncias melhorou consideravelmente a capacidade de leitura do aluno. Assim, um quadro de suposta dislexia,
reavaliado pelos procedimentos para identificacao da SMI, poderia resultar em estratégias de reabilitacao relativamente aces-
siveis que corrigiriam a desorganiza¢ao do processamento visual central que acomete &reas primarias, diferentemente do que
ocorre na dislexia, possibilitando a leitura. Esse € um dos exemplos onde os avang¢os das neurociéncias podem contribuir para
o enfrentamento dos desafios da educacao.
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