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Implicações da pesquisa sobre o cérebro para o ensino.

A pesquisa na área da neurociência cresceu exponencialmente nos últimos oito anos. Há uma fascinação entre os educadores com as implicações de ligar o conhecimento de como funciona o cérebro com o ensino & aprendizagem em sala de aula. As conclusões de como o cérebro funciona estão baseadas fundamentalmente na pesquisa experimental com roedores, Hebb (1947;1949), gato, Wiesel & Hubel (1965) e macaco, Stell & Riessen (1987) devido as dificuldades encontradas quando se tenta analisar as funções cerebrais com seres humanos.

A pesquisa sugere que o cérebro é um órgão “plástico”, i. e. capaz de alterações ao longo da vida, um conceito que se denomina “plasticidade neural”. Esta pode ocorrer mesmo no sistema nervoso do adulto, o que mostra que o cérebro humano submete-se a mudanças estruturais e funcionais que vão além do desenvolvimento básico deste órgão. Admite-se que a plasticidade sináptica, seja o mecanismo celular subjacente a aprendizagem (Kolb & Whishaw, 2001). Muitos fatores podem afetar a plasticidade, mas um dos que tem maior implicação para o ensino & aprendizagem, é a experiência.
Alterações neuronais induzidas pela experiência estão associadas com mudanças comportamentais e funcionais, como exemplificado nas espécies selecionadas supra. Particularmente no caso de ratos, embora D. Hebb, (1949) não tenha feito medidas acerca das alterações da estruturação dos circuitos neuronais, suas observações identificaram conseqüências positivas nas várias tarefas cognitivas  a que foram submetidos os ratos da experiência.

Uma importante implicação para o ensino e aprendizagem humanos decorrente do estudo de Hebb, é que quanto mais “rica/diversificada “a experiência de aprendizagem, esta melhora muito. 
Ambiente escolares “enriquecidos” que influenciam fortemente a aprendizagem, destacam-se (adaptado de Diamond & Hopson, 1998; Slavkin, 2004):

· Fonte contínua de apoio emocional positivo ligado a experiência, libera mais neurotransmissores; [informação importante>retenha para uso futuro].
· Refeições matutinas ricas e equilibradas com carboidratos/proteínas/lipídios e sais minerais, são cruciais para aprendizagem [sistemas imune/endócrino/nervoso com receptores e neurotransmissores em comum].
· Atmosfera com estresse reduzido e ambiente agradável, se alto reduz habilidade do pensamento e o lembrar a informação.

· Interação social em boa parte das atividades [pequenos grupos].

· Promoção de atividades que envolvam habilidades mentais, físicas, estéticas, sociais e emocionais.

· Tornar, onde possível, o estudante a participante ativo do cenário, em vez de observador passivo [blasé].

Embora não se possa expor o cérebro do indivíduo experimentalmente para estímulo e registro dos potenciais, no tecido nervoso por razões éticas, o desenvolvimento da tecnologia de imageamento, como por exemplo, a ressonância magnética funcional (fMRI), tem permitido este acesso de forma indireta, com grau elevado de confiabilidade (Blakemore & Frith, 2006).

O cérebro funcional.
O sistema nervoso central é composto de duas classes de células: os neurônios e a glia (astrócitos, oligodendrócitos). Os neurônios têm propriedades especiais que lhes permitem receber e enviar informação codificada como padrões de atividade elétrica (corrente iônica) e química (neurotransmissores), formando rede de conexões (circuitos neuronais), o que nos propicia a capacidade de pensar, refletir,  que é tão rudimentar nos outros primatas. Projeções especiais dos neurônios chamadas dendritos, acolhem sinais codificados de inúmeras células, integram algebricamente estes valores de milivolts, frente a unidade de tempo (milissegundos) e na batuta da freqüência, conduzem esta informação por um apêndice denominado axônio. Enrolado ao redor do axônio, como se fosse faixas de fita isolante, localizam-se as células de Schwann, que compõem a bainha de mielina. Estas bainhas ao isolarem eletricamente partes do neurônio, fazem com que o sinal elétrico trafegue 100 vezes mais rápido do que nos axônios amielínicos. Se a pessoa tem maior quantidade de axônios mielinizados no seu cérebro e medula espinhal, então os circuitos neuronais funcionam muito mais rápido, podendo alguns itens serem mais fáceis de aprender (OCDE, 2003). Os canais iônicos, como se fossem poros na membrana do neurônio, permitem a difusão dos íons sódio, cloreto e do potássio, gerando um potencial elétrico na membrana, criando ao longo da evolução filogenética, a codificação da informação, o potencial de ação, o qual se propaga nos circuitos do cérebro (Rocha, 1999; Greenfield, 2000; McCrone, 2002).
Os recém nascidos têm poucos axônios mielinizados, o que explica porque não podem ver muito bem e de terem coordenação motora precária. À medida que se passam os meses, diferentes regiões do cérebro se mielinizam. Por exemplo, quando a região do cérebro responsável pela produção da linguagem se mieliniza (área de Broca), a criança desenvolve a fala e os rudimentos da gramática. Curiosamente, o centro da compreensão da linguagem (área de Wernicke) se mieliniza quase 6 meses antes da de Broca, visto ser preciso entende-la antes de produzi-la (Gopnik et al., 1999; Eliot, 1999; Dobs, 2007).
Memória & recordação.

Há três tipos de memória: sensorial, curto prazo (de trabalho) e longo prazo. A memória sensorial canaliza a informação (forma de energia>potencial gerador>potencial de ação) pelos órgãos dos sentidos (receptores sensoriais), seleciona-a e a encaminha para a memória de curto prazo ou a descarta. Este último tipo retém pequena quantidade de itens de informação por curto período. Já a memória de longo prazo armazena, por mecanismos celulares, inúmeros itens de informação, certos procedimentos e eventos da vida do indivíduo. Por seu turno, a memória implícita se refere a recuperação subconsciente da informação, por exemplo palavra raramente usada. Por sua vez, memória explicita relaciona-se a lembrança intencional da informação e de eventos (Izquierdo, 2002, 2004; Longoni, 2003). 
Os “arquivos” de memória para compor o mosaico do conhecimento, se localizam em vários sítios no cérebro. Assim, em termos práticos o estudante lembrará melhor o conteúdo das aulas, quando a entrada dos conceitos puder ser por meios múltiplos, tais como atividades motoras, espacial-temporal, musical, emocional e artística (Stevens & Goldberg, 2001; Lucas, 2004). 

O cérebro adolescente.

Enquanto o cérebro das crianças adquire substancial taxa de informação do mundo durante os primeiros anos, a maior parte da aprendizagem ocorre depois que a formação sináptica se estabiliza. Em outras palavras, grande parte da aprendizagem acontece após os 10 anos, depois da poda sináptica (Bruer, 1997). 
A fase do desenvolvimento no adolescente resulta de um intrincado arranjo entre neurotransmissores, re-estruturação dos circuitos neuronais e crescimento cognitivo. Os meninos que começam a puberdade precocemente podem apresentar: maior auto-estima, popularidade entre seu pares, e algum aumento da capacidade cognitiva, mas são mais propensos a se envolverem em comportamento de alto risco. Em contrapartida, as meninas freqüentemente têm mais problemas associados à entrada precoce na puberdade. Entre os comportamentos de risco, incluem-se relação sexual mais cedo, o mais das vezes sem precaução, gerando altas taxas de gravidez na adolescência. Evidência experimental sugere que é o amadurecimento próprio da puberdade, em vez de picos de concentração hormonal, que tornam os adolescentes como um todo, dramáticos, sem rumo e com tendência a correm riscos intensos. De fato são os fatores biológicos que limitam os adolescentes a inibirem seus impulsos. A comunicação intra-cerebral é pouco integrada e o córtex pré-frontal menos desenvolvido (Sabbagh, 2006). Todavia existam vozes discordantes, apontando que adolescentes e adultos usem seus cérebros de forma diferente quando realizam determinadas tarefas (Epstein, 2007). 
Embora a neurociência não tenha um completo entendimento, a conclusão geral é que o cérebro adolescente atravessa um quadro de refinamento na circuitaria cerebral, podando as ligações sinápticas de pouco uso e fortalecendo àquelas de maior uso. O pico de crescimento dá-se pouco antes da puberdade (11 a14 anos) e depois há poda das ligações na adolescência humana (15 a 18 anos), sendo mais notável no córtex pré-frontal. Esta região é crítica para a síntese da informação. Duas outras áreas do encéfalo, o hipocampo e a amígdala (corpo amigdalóide) também aumentam de volume à medida que a criança cresce. Assim, o córtex pré-frontal parece ser a última região do cérebro a amadurecer, com alterações neuronais ao longo da puberdade/adolescência, com implicações significantes para a prática em sala-de-aula (Casey et al., 2000). Esta área controla o planejamento, organização, memória de curto prazo e modulação do humor. Não está totalmente amadurecida aos 18 anos, e em certos casos, prolonga-se até aos 25 anos (Spinks, 2002; De Bellis et al., 2001).
Implicações para a sala-de-aula.
Durante a adolescência o cérebro começa a definir, com mais propriedade, o que é importante lembrar, descarta informação inútil ou irrelevante, e desenvolve meios e procedimentos de acessar, reter e aprender informações, que potencialmente se transformam em conhecimento. Com o aumento da vivência e novas experiências, algumas sinapses sendo ativadas mais rotineiramente se fortalecem. Assim, as novas experiências moldam a “arquitetura” cerebral. Embora a genética seja herdada, a expressão gênica é dependente do ambiente. Estas vivências são fundamentais para os comportamentos finais do indivíduo (Grigorenko, 2007; Plomin et al., 2007).
A atividade no córtex pré-frontal, admite-se, é onde se centraliza a memória, a atenção e a inibição (elimina a distração quando se quer prestar atenção) Assim, algumas estratégias e métodos se justificam na instrução educacional. O fato de prestar atenção, evitando-se as distrações, conduz a melhoria na armazenagem dos itens de memória. Uma das formas para manter a atenção de adolescentes, pode ser por meio de experiências senso-motoras (Wilson, 2001). Outra abordagem é através da resolução de “casos” (Bartoszeck, 1996; Kwon & Lawson, 2000; Bartoszeck, 2006), simulações, quebra-cabeça (puzzle), currículo integrado por proposição temática, mapas conceituais/mentais (Bartoszeck, 2001). Iniciativas pioneiras estão em andamento usando técnicas de “neuro-feedback” e jogos computacionais formatados para exercícios mentais, realçando a cognição em cérebros saudáveis, mas aliviando também os sintomas do déficit de atenção, depressão e epilepsia (Kraft, 2007; Mossman, 2007).
Gênero & Estresse.

Estudos dos efeitos diferenciais do estresse em ratos “adolescentes” machos e fêmeas podem ter importantes implicações para a sala de aula (Nishio et al., 2001). Testes com roedores demonstram que nas fêmeas o estresse inibe a aprendizagem, embora facilite nos machos (Wood & Shors, 1998). Assim, o uso de técnicas de competição facilitam a aprendizagem para alunos na puberdade, mas criam uma resposta negativa para alunas. Embora considerando diferenças fisiológicas, estruturais e cognitivas tais como tamanho, funcionamento do cérebro masculino versus feminino, se é que tem alguma significante na seara educacional, o mais das vezes o fator preponderante foi o acesso das mulheres ao conhecimento, especialmente na realidade brasileira. Entre outras iniciativas, já existe preocupação na questão de gênero no ensino de ciências (Moro, 2001). Conforme a investigação com ratos, o estresse prolongado parece levar à respostas negativas contínuas e produzir alterações estruturais no hipocampo, podendo facilitar a aprendizagem nos machos e inibir nas fêmeas (Shors et al., 2001)
Em conclusão, a neurociência tem muito a oferecer, em via de mão dupla à educação, para o benefício mútuo.
Referências.

Bartoszeck, A. B. (1996). Promovendo o aprendizado de Ciência Médica Básica (neurofisiologia) por resolução de problemas (PBL). Revista Brasileira de Educação Médica, 20: 13-17.
Bartoszeck, A. B. (2006). Promovendo a resolução de “casos” (case method) em Terapia Ocupacional. Revista UniAndrade (no prelo).

Blakemore, S-J. (2006). The learning brain: lessons for education. Oxford, UK: Blackwell Publishing.
Bruer, J. T. (1997). Eduation and the brain: a bridge too far. Educational Researcher, 26(8):4-16.

Casey, B. J. et al., (2000). Structural…cognitive development. Biological Psychology, 54:241-257.

De Bellis, M. D. et al., (2001). Sex differences…adolescence. Cerebral Cortex, 11(6):552-557.

Diamond, M. et al. (1998). Magic trees of the mind. New York: Dutton.

Dobbs, D. (2007). Big answers from little people. Scientific American Reports, p. 5-9.

Eliot, L. (1999). What´s going on in there: how the brain and mind develop in the first five years of life. New York, NY: Bantam Books.
Epstein, R. (2007). The myth of the teen brain. Scientific American Reports, p.69-75.
Gopnik, A. et al. ( 1999).  (The scientist in the crib: what early learning tells us about the mind. New York,NY: HarperCollins Publishers.
Greenfield, S. A. (2000). O cérebro humano: uma visita guiada. Rio de Janeiro, RJ: Ed. Rocco.

Grigorenko, E. L. (2007). How can genomics inform education? Mind, brain and education, 1(1):20-27.
Hebb, D. O. (1947). The effects of early experience on problem solving at maturity. American Psychologist, 2:737-745.

Hebb, D. O. (1949/2002). The organization of behavior: a neuropsychological theory. Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum Assoc.
Izquierdo, I. (2002). Memória. Porto Alegre, RS: Artmed Ed.

Izquierdo, I. (2004). Questões sobre memória. São Leopoldo, RS: Ed. Unisinos.
Kolb, B., Whishaw, I. Q. (2001). How do we learn from experience. Em : Brain 7 Behavior, New York: Worth.

Kraft, U. (2007). Train your brain. Scientific American Reports, p. 76-81.
Kwon, Y., Lawson, A. E. (2000). Linking brain growth…adolescence. Journal of Research in Science Teaching, 37(1):44-62.

Longoni, A. M. (2003) A memória: nós somos o que lembramos e o que esquecemos. São Paulo, SP: Paulinas, Edições Loyola

Lucas, R. W. (2004). The creative training idea book: inspired tips and techniques for engaging and effective learning. New York, NY: Amacom.

McCrone, J. (2002). Como o cérebro funciona: uma análise da mente e da consciência. São Paulo, SP: Publifolha.

Moro, C. C. (2001). A questão de gênero no ensino de ciências. Chapecó, SC: Argos Editora Universitária.

Mossman, K. (2007).  Circuit training: computer games for mental workouts. Scientific American Reports, p. 82-88. 
Nishio, H. et al. (2001). Prenatal stress…neonatal rats. International Journal of Developmental Neuroscience, 19(1):37-45. 

OCDE (2003). Compreendendo o cérebro: rumo a uma nova ciência do aprendizado. São Paulo, SP: Editora Senac.

Plonin, R. et al. ( 2007). Generalist genes: genetic links between brain, mind, and education. Mind, brain, and Education, 1(1):11-19.

Rocha, A. F. da (1999). O cérebro: um breve relato de sua função. Jundiaí, SP: 
EINA.
Sabbagh, L. (2006). The teen brain, hard at work. Scientific American Mind, 17(4):20-25).

Shors, T. J. et al., (2001). Sex differences …hippocampus. Journal of Neuroscience, 21(16): 6292-6297.

Slavkin, M. L. (2004). Authentic learning. Toronto: Scarecrow Education.

Spinks, S. (2002). Adolescent brains are works in progress: here´s why. 

[www.pbs.org/wgbh/pages/frontline/shows/teenbrain/work/adolescent.ntml]

Stell, M. et al., (1987). Effects of early environments on monkey…cortex. Behavioral Neuroscience, 101:341-346.
Stevens, J., Goldberg, D. (2001). For the learners´ sake. Tucson: Zephyr Press.

Wiesel, T. N. et al., (1965). Comparison…responses in kittens. Journal of neurophysiology, 28:1029-1040.

Wilson, M. (2001). The case…working memory. Psychonomic Bulletin & Review, 8(1):57.
Wood, G. E. et al. (1998). Stress…ovarian hormones. Proceedings  of the National Academy of Sciences, 95(7): 4066.

1

