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Neurociéncias e formacao
de professores: reflexos na
educacao e economia

Diego de Carvalho®
Cyrus Antonio Villas Boas®

Resumo

Este ensaio discute as relagdes entre os niveis educacionais € a macroeconomia
de uma regido, passando pela formagdo de professores. O modelo educacional
atual tem demonstrado falhas em educar individuos para as novas necessidades
econdmicas que requerem profissionais criativos e com capacidade de resoluggo de
problemas. Defende-se aqui a ideia de identificac@o e promocao do desenvolvimento
de habilidades naturais, o que, por fim, otimizaria o retorno econémico dos
investimentos em educac¢do. Propde-se que seja ampliado, nos curriculos de
formagéo de professores, o ensino de neurociéncias. Assim, educadores poderao
utilizar esse conhecimento para adequar seus métodos de ensino considerando
o funcionamento neural. A mudanga no sistema educacional, que se inicia com
a formacdo dos educadores, poderia aumentar a eficiéncia do ensino e preparar
melhor novos profissionais para as necessidades do mercado de trabalho, gerando
ganhos a economia e a equidade de uma regiao.

Palavras-chave: Educagdo. Economia. Neurociéncias. Formacao de professores.

1 Introducao

Em A4 estrutura das revolugoes cientificas, Thomas Kuhn (2010 — publicado pela
primeira vez em 1962) defende que a Ciéncia, constituida por paradigmas, evolui
através de revolugdes. Resumidamente, enquanto os paradigmas de determinada
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disciplina cientifica satisfizerem a resolucao dos “quebra-cabegas” inerentes
aquela disciplina, eles devem ser utilizados e explorados. Porém, quando um
paradigma cientifico perde seu poder explanatdrio e preditivo, ou seja, comega
a falhar em responder aos fendmenos observados dada uma nova realidade, e
isso causar embaracos que levem a ajustes sérios na teoria, o paradigma devera
ser substituido por outro. Este periodo compreendido entre a quebra de um
paradigma antigo até a formagdo de um novo paradigma é chamado de crise; e
quando surge um novo paradigma que substitui satisfatoriamente o antigo, ocorre
a revolugdo cientifica.

Apesar de possuir uma historia conturbada e, frequentemente, ndo ser aceita como
disciplina cientifica (ver: CONDLIFFE-LAGEMANN, 2002, para detalhes), a
educacgdo ¢ essencialmente uma ciéncia cognitiva (ANSARI; COCH, 2006).
Portanto, se a educagéo for pensada como uma ciéncia normal, nota-se, de certa
forma, que ¢ vivenciado um periodo de crise.

2 A economia e o modelo educacional

O paradigma educacional utilizado até recentemente visava a formag@o de recursos
humanos que, como caracteristica essencial, compdem uma forga de trabalho bem
treinada e disciplinada. Em outras palavras, objetiva-se formar individuos com
conhecimento geral e disciplina para seguir protocolos preestabelecidos. Isso era
essencialmente necessario ao modelo global de economia industrial necessitava.

Em um panorama mais recente, que se iniciou na década de 1990, as atividades
econdmicas mundiais iniciaram um processo de mudanga, de um modelo
operacional industrial para atividades mais relacionadas a tecnologia e a informacao
(BRESNAHAN; GAMBARDELLA; SAXENIAN, 2001).

Estas mudangas econdmicas globais requerem, portanto, a formagao de individuos
inovadores. Diferentemente de modelos econdmicos anteriores, que prezavam a
formacgao de bons operarios, esta nova economia requer individuos que resolvam
problemas de forma eficiente e criativa (BRESNAHAN; GAMBARDELLA;
SAXENIAN, 2001). Entao, existe a necessidade de que as politicas e os
modelos educacionais acompanhem as necessidades economicas (CAREW;
MAGSAMEN, 2010).

A relagdo direta, aparentemente intuitiva, entre o desenvolvimento econémico
de uma regido e o nivel educacional de sua populacdo ¢ algo dificil de traduzir
em valores. E fato que regides com maiores niveis educacionais apresentam grau
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de desenvolvimento ¢ IDH (indice de Desenvolvimento Humano) maiores que
regides com deficit educacional. Em uma rapida correlagdo, utilizando os dados
do Indice de Desenvolvimento da Educagio Basica do Brasil (IDEB), nota-se que
os Estados que apresentam maiores médias do IDEB para o Ensino Fundamental
apresentam também maiores escores para IDH (INEP, 2014). Obviamente, ha que
se considerar que a educacdo impulsiona o desenvolvimento econdmico, mas a
ideia oposta também € verdadeira; isto €, quanto maior o Produto Interno Bruto
(PIB) de uma regido, maior ¢ a tendéncia de que este local tenha seus escores
educacionais aumentados.

O economista norte-americano James J. Heckman foi laureado com o prémio Nobel
de economia em 2000 por desenvolver métodos de quantificacdo do impacto de
acdes de pequena escala na macroeconomia; isto €, através de andlises estatisticas,
ele avaliava o impacto global da microeconomia em um panorama mais amplo
(ver: James J. Heckman, Biographical — Nobel-prizing, 2014). Posteriormente,
Heckman utilizou essas ferramentas estatisticas para avaliar o impacto que o
desenvolvimento educacional tem sobre uma determinada regido. A base dos
estudos visou avaliar as relagdes de custo versus beneficio do ponto de vista
econdmico dos investimentos individuais em educagao.

Heckman et al. (2010) concluiram que as pessoas decidem se escolarizar almejando
os potenciais ganhos futuros (do ponto de vista financeiro) que a educagao fornece;
logo, os autores tratam a educa¢do como um investimento financeiro propriamente
dito. Entéo, pode-se estimar, através de métodos estatisticos complexos, os lucros
marginais que a educagdo gera em uma escala macroeconomica. Seguindo esse
raciocinio, os autores ainda concluem que o lucro marginal é aumentado se ha
um processo deliberado de escolariza¢do durante a infancia; isto €, individuos
que vivem em um meio cultural em que a educagdo ¢ um processo natural e
espontaneo tendem a gerar impactos econdmicos positivos na regido em que
vivem. Diferentemente, quando a educacao carece de politicas publicas indutoras e
mantenedoras da adesao escolar, o retorno econdmico ¢ diminuido (CARNEIRO;
HECKMAN; VYTLACIL, 2011). Isso esta altamente relacionado ao papel da
motivacdo e de comportamentos motivados na aprendizagem, area frequentemente
estudada pelas neurociéncias, e que sera brevemente discutida adiante.

Ainda no mérito das vantagens econdmicas da educag¢@o, Heckman (2006) avaliou
o potencial lucrativo de investir precocemente na educagdo de criangas carentes.
Levando em consideracdo o total investido pelo Estado para manter cada individuo
na escola, o autor concluiu que os retornos para a macroeconomia sao maiores
que o investimento (lucro) se a adesdo escolar ocorrer em periodo pré-escolar
ou até o ano inicial do que no Brasil ¢ chamado de Ensino Fundamental. Nesses
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termos, ha que se considerar ainda que o investimento publico em educacao
precoce de criangas carentes tende a aumentar a equidade social em médio e
longo prazo (ver: COSTA; SOARES, 2015 — para revisao de teorias filosoficas
acerca de educagdo, justica e equidade).

Além das evidéncias matematicas do impacto da educagdo na economia, James
Heckman, em uma série de artigos liderados por ele, defende que as escolas devem,
além de ensinar conceitos de disciplinas classicas, como Matematica, Historia,
Geografia, Ciéncias, entre outras, deveria desenvolver e estimular caracteristicas
e habilidades dos individuos, as quais ele denomina sof? skills. Essas habilidades
seriam a criatividade, a interagdo social, a motivacao e as aptiddes naturais de cada
pessoa, ou seja, justamente o que o novo modelo econdmico preza nos recursos
humanos (HECKMAN; RUBINSTEIN 2001; CUNHA; HECKMAN, 2007, 2008;
HECKMAN, 2008; HECKMAN; KAUTZ, 2012). Pode-se concluir, entdo, que o
investimento em educacao tende a ser mais rentavel se o meio cultural regional
for propicio e estimular, precoce e naturalmente, a adesdo escolar; e visto que os
individuos possuem habilidades diferentes, se estas habilidades naturais forem
estimuladas, serdo formados recursos humanos motivados e especializados que
tenderdo a gerar impactos mais positivos na macroeconomia.

3 A crise do modelo educacional atual

Entendendo-se o processo adjacente a educagio e a economia como partes de um
ciclo, torna-se evidente a necessidade de mudangas no paradigma da educacao frente
a mudangas no modelo econdmico. Em suma, retornando a ideia de Thomas Kuhn,
em um periodo de crise cientifica, varias ideias para novos paradigmas sao aventadas
até que uma delas satisfaga as premissas dos fendmenos observados e se crie um novo
paradigma. Um novo modelo educacional ainda ndo foi estabelecido. Porém, as ideias
propostas para o estabelecimento desse novo paradigma seguem, em sua maioria, ideais
de individualizagdo, estimulos as habilidades naturais do individuo e a criatividade.

Em outras palavras, o processo de educacdo individualizada romperia com a
aplicagdo de testes padronizados, tanto para processos de avaliagdo escolar
quanto para diagnodstico de transtornos de aprendizagem. Um grande defensor
de processos educacionais individualizados e que estimulem a criatividade € Sir
Ken Robinson. O autor britanico tem sistematicamente defendido, em livros e
palestras, que o modelo educacional global falha em reconhecer habilidades
naturais e a criatividade de seus alunos.

Em uma de suas célebres palestras para o evento Global TED, realizado em
2006, intitulada Do Schools Kill Creativity? (As escolas matam a criatividade?
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— ROBINSON, 2006), Robinson postula que o modelo educacional atual foi
desenvolvido no século XIX destinado a formacao de recursos humanos durante
a Revolugdo Industrial. Portanto, a educacdo privilegiava habilidades que seriam
utilizadas durante o exercicio do trabalho, como Matemadtica e Linguas, em
detrimento de outras disciplinas, como Educagdo Fisica e Artistica.

Além disso, as escolas dividem seus alunos seguindo um padrdo de idade. A ideia
defendida por Robinson (2010) é a de que os alunos sejam organizados ndo somente
por idade, mas por diferentes aptiddes. Entdo, as disciplinas seriam ofertadas
de maneira a privilegiar as habilidades naturais de cada individuo, tornando-os
competentes em suas areas de interesse. [sso, segundo os calculos e as ideias de
James Heckman, impactaria positivamente a economia.

Uma outra ideia que suporta a necessidade de mudanga nos modelos educacionais
¢ o conceito de inflagdo académica ou educacional. Essa ideia diz respeito a
necessidade crescente de maiores niveis de escolaridade ao longo dos anos para
se obter a mesma posi¢do de trabalho. Por exemplo, um trabalho que exigia
apenas escolaridade em nivel médio comeca a selecionar candidatos com nivel
superior; uma posi¢do que requeria graduagao, por sua vez, passa a exigir nivel
de mestrado e, assim, sucessivamente. Embora o impacto da inflagdo educacional
seja contestado em termos econémicos, esse processo dificulta o ingresso de novos
profissionais no mercado de trabalho em termos praticos (JOHNSON, 2006).

Novamente, se o papel central da educagdo ¢ formar recursos humanos para suprir
posicdes de trabalho, e as credenciais educacionais exigidas para estas mesmas
posicdes estdo cada vez maiores, € coerente supor que a educacao basica deveria
adaptar-se para ofertar o conhecimento minimo exigido para o posto de trabalho.

De fato, o conceito de inflagdo académica esta relacionado diretamente ao conceito
de credencialismo. O credencialismo ¢ a ideia de que com mudanga de modelos
econdmicos seriam necessarios maiores niveis educacionais da forga de trabalho
(BERG, 1971; COLLINS, 1979). Este conceito, fundamentado na década de 1970,
ainda permanece atual, uma vez que até os dias de hoje se discute a validade das
credenciais formais de educagio para trabalhos praticos. Randall Collins (1979), em
sua obra The credential society: A historical sociology of education (A sociedade
credencial: uma sociologia histérica da educagdo) defendeu, ja naquele tempo,
que havia grande diminui¢do da conexdo entre a educacdo formal e os postos de
trabalho. Ainda neste mérito, o autor postula que a educacao teria como papel
uma padronizagio de valores sociais ao invés de conhecimentos teorico-praticos.
Ademais, o ponto essencial defendido por Collins (1979) é que a economia tende a
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valorizar mais as certificagdes obtidas do que o contetido aprendido propriamente
dito. Nesse sentido, ¢ facil compreender a relagdo entre credencialismo, inflagao
académica e as falhas no modelo educacional atual. Isto é, com a necessidade de
credenciais para obtengdo de postos de trabalho, aumenta-se a busca por educagao
formal; o aumento da oferta de profissionais credenciados faz com que o mercado
selecione profissionais ainda mais credenciados, retroalimentando o processo. Com
a necessidade de fornecer credenciais para um crescente nimero de pessoas, a
educagao formal tem capacidades limitadas de identificacao de potenciais individuais,
tendendo a se tornar cada vez mais padronizada e menos criativa, o que, finalmente,
ndo satisfaz plenamente as necessidades do modelo econdmico vigente.

A educacio é um evento ciclico. Isto é, as criangas, que estdo atualmente inseridas
em um modelo educacional, serdo futuramente os professores, formados dentro
desse modelo. E importante ressaltar que esse ciclo também sofre a influéncia
dos conceitos de credencialismo e inflagdo académica. Portanto, a formagdo de
professores sujeita-se aos eventos descritos no paragrafo anterior, culminando
na formacao crescente de profissionais de forma padronizada.

4 Neurociéncias e educacao

Tomando como base todos os conceitos discutidos até entdo, faria sentido
que as escolas, individualmente, iniciassem um processo de alteracao de suas
politicas educacionais e promovessem mudangas curriculares e na formagao
de seus professores. De fato, um nimero crescente de escolas tem procurado
inovar seus métodos de ensino, a fim de conciliar ndo apenas a formagao de
individuos inovadores, mas também aliar as ferramentas tecnoldgicas disponiveis
(e que sdo altamente atrativas) ao ensino. Muitas dessas inovagdes passam pela
promissora ideia de buscar métodos educacionais que levem em consideragao
0s mecanismos neurais de aprendizagem. Até mesmo a Organizacdo para a
Cooperagéo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) criou um ramo do Centro
para Pesquisa em Educacdo e Inovagdo (CERI) para debater novas politicas
educacionais baseadas no funcionamento do sistema nervoso (OECD, 2008).
O entendimento de algumas bases bioldgicas desse funcionamento auxiliaria o
professor a identificar potenciais habilidades e deficits. Além disso, o educador
poderia valer-se das caracteristicas fisiologicas do sistema nervoso para adaptar
sua propria metodologia e conteudo a atividade de ensino. Ademais, muitos
educadores utilizam rotineiramente estratégias de ensino que se mostram
eficientes. Isso promove uma abertura para que a neurociéncia explique, através
do conhecimento cientifico atual, em que se baseiam os resultados positivos
observados por esses métodos (CHRISTODOULOU; GAAB, 2009). Dessa forma,
criar-se-ia uma interface entre o conhecimento cientifico e a pratica pedagdgica.

Ensaio: aval. pol. piibl. Educ., Rio de Janeiro, v.26, n. 98, p. 231-247, jan./mar. 2018



Neurociéncias e formagdo de professores: reflexos na educagio e economia 237

Muito embora exista atualmente uma grande procura por conhecimento de bases
em neurociéncias, pode-se afirmar, com seguranga, que as acdes em termos praticos
permanecem incipientes (CHRISTODOULOU; GAAB, 2009; MASON, 2009).
Apesar de existir a correlagdo crescente entre neurociéncias e educagdo, € raro que
um pesquisador em neurociéncias consulte a literatura especializada em educacao
para formular suas hipdteses; bem como um pesquisador da area de educacio
consultar a literatura especializada em neurociéncias (COCH; ANSARI, 2009;
GOSWAMLI, 2004). Essa falta de comunicacdo entre duas areas correlatas fica
evidenciada pela auséncia de citagoes de trabalhos de pesquisadores em educacao
de trabalhos de neurocientistas e vice-versa. Embora haja esfor¢os nesse sentido,
a comunicagdo entre o conhecimento e a pratica ainda é pobre.

Grande parte desta falta de conex@o entre as areas reside no fato de que, sobretudo,
neurocientistas, ao escreverem sobre educagdo, direcionam a linguagem a outros
neurocientistas. Isso torna a compreensao dificultosa para pessoas que, muitas
vezes, ndo possuem treinamento e conhecimento em conceitos bioldgicos. Um
efeito disso € a pouca ou nenhuma aplicabilidade dos dados neurocientificos em
contextos pedagdgicos. E o caso de periédicos cientificos especializados, como
a importante revista Mind, Brain and Education, criada ha mais de uma década,
partir da sociedade internacional homdnima, que, embora trate especificamente
de como o sistema nervoso funciona durante o processo educacional, ainda traz
grande parte dessa informacdo em linguagem cientifica especializada, pouco
acessivel e de dificil compreensdo para o educador que nao é da area. Muito
embora tenha apresentado evolugdo significativa para superar este problema nos
ultimos anos (SCHWARTZ, 2015).

Essa falta de conhecimento cientifico afeta diretamente a maneira como o ensino
¢ dirigido dentro das salas de aula. O desconhecimento ¢ altamente prejudicial
aos professores, pois ndo so se trata de uma falta de conhecimento, acerca de
seu objeto de trabalho, o cérebro, mas também promove a aceitagdo de falacias
cientificas como fatos (DELLA SALA, 1999; MASON, 2009), chamados de
“neuromitos” (FLETCHER; SCHIRP, 2002). Esse termo, originalmente atribuido
ao neurocirurgido Alan Crockard, na década de 1980, recebeu uma redefini¢ao
pela Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD),
referindo-se a informagdes cientificas propagadas de forma erronea de maneira
intencional (como o faz a midia ou o marketing) ou nao intencional para uso
educacional ou em outros contextos. A renomada neurocientista brasileira Suzana
Herculano-Houzel, pesquisadora da Universidade Federal do Rio de Janeiro, em
trabalho publicado em 2002 (HERCULANO-HOUZEL, 2002), mostra que ha
altos indices em crengas cientificas na populacdo brasileira. Essa desinformagao
acaba por ser propagada, mesmo dentro de salas de aula, por educadores a seus
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alunos. Além disso, Gleichgerrcht et al. (2015) demonstram que educadores que
acreditam ter maior conhecimento sobre o sistema nervoso (porém ndo buscam
informagdes fidedignas) sdo mais suscetiveis a crencas nos “neuromitos” em
comparacdo a outros profissionais sem esse suposto conhecimento prévio.

Novamente, se a educacdo for entendida como uma ciéncia cognitiva, faz sentido
que, durante o processo de formagdo dos professores, bases bioldgicas do
aprendizado sejam debatidas. Portanto, a inclus@o de estudos interdisciplinares
seria promissora tanto para a formacao de professores quanto para a pesquisa em
neurociéncias e educacdo, o que ja vem sendo proposto desde o fim da década
de 1990 (BYRNES; FOX, 1998).

Coch e Ansari (2009), apesar de serem estudiosos nas inter-relagdes entre
neurociéncias e educagdo, postulam que a transposicdo entre as duas areas ¢
superestimada; isto €, ndo haveria, por ora, grande aplicabilidade de uma area na
outra, além de questdes extremamente 6bvias. Em contraponto, possivelmente
essa auséncia de transposic¢ao direta resida no fato de que, na grande maioria dos
cursos que visam a formar professores em diferentes areas, ndo exista qualquer
contato de informagdes neurobioldgicas no curriculo do curso.

Tomando como exemplo o modelo educacional brasileiro, quando uma pessoa
decide formar-se professor de areas de Exatas e, até mesmo, Humanas, muito
provavelmente essa opgdo deveu-se a inexisténcia de afinidade, durante a fase
escolar desta pessoa, com disciplinas das areas Biologicas. Portanto, o curso de
graduagdo (haja vista que retine pessoas com afinidades semelhantes) evitara
disciplinas que aparentemente ndo fazem parte daquele contexto de afinidades.

Aideia aqui defendida ¢ a de que professores de diferentes dreas, no momento de sua
formagao, tenham contato com disciplinas que ofertem conhecimentos basicos de
fungdes cognitivas que influenciam diretamente na forma como um aluno aprende.

A conexdo entre neurociéncias e educacao depende do entendimento de mecanismos
neurais que permitem o aprendizado. Para que isso seja possivel, o didlogo entre
as duas areas deve ser substancialmente facilitado. Além disso, alguns problemas
devem ser superados para que haja eficiéncia na troca de experiéncias pelas duas
areas. Willingham (2009) defende que existam trés principais problemas nesta
inter-relacdo: 1) a inexisténcia de um objetivo bem definido por esta unido das
duas ciéncias; 2) definir qual subarea das neurociéncias teria aplicaco direta para a
educagdo; e 3) o problema da linguagem entre as duas areas, ja citado anteriormente.
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Uma potencial estratégia facilitadora do didlogo e de mediagao desses problemas
seria a adog@o de polos multidisciplinares que guiariam tanto a pesquisa na
interface entre neurociéncia e educacdo, quanto as politicas educacionais de uma
institui¢do educacional. A cria¢do desta plataforma multidisciplinar seguiria as
rela¢des propostas por Coch e Ansari (2009). Essa abordagem multidisciplinar
ainda vem sendo defendida na literatura da area (HOWARD-JONES, 2014). Em
termos gerais, a criacdo de polos interdisciplinares em neurociéncias e educacao
focaria, sobretudo, na formagdo de professores pelas diferentes instituigdes
de ensino e pesquisa. Em paralelo, dados obtidos a partir da pesquisa desses
polos fomentariam a criacdo de politicas educacionais que levem em conta o
funcionamento e os mecanismos de estruturas neurais. Bons exemplos destes
centros de pesquisa sdo o Cambridge Universitys Centre for Neuroscience in
Education e o Oxford’s Cognitive Neuroscience — Education Forum, ambos
localizados no Reino Unido, nas respeitadas universidades de Cambridge e
Oxford, respectivamente (ALDRICH, 2013).

A despeito da criacdo ou ndo de polos multidisciplinares de estudos de ciéncias
cognitivas que incluam a educac¢do, dar subsidios a formagdo de docentes que
compreendam mecanismos basicos de neurociéncias ¢ uma estratégia que deve
alterar positivamente, em relativo curto prazo, o quadro de crise educacional citado
anteriormente. A maioria das mudangas educacionais propostas por diferentes
pesquisadores passa por desenvolvimento de habilidades naturais e estimulacao
da criatividade e da exploragdo do meio pelo aluno. Tais propostas, apesar de
terem sido concebidas de maneira intuitiva, t€m embasamento no funcionamento
dos sistemas de memoria e aprendizagem humanos.

Um ponto importante ¢ a questdo motivacional do processo de aprendizagem.
A motivagdo ou o interesse guia a qualidade e a quantidade de informagao que sera
retida. Grande parte dessa relacdo diz respeito ao mecanismo de atengdo. Prestar
atencdo é, grosso modo, recrutar processamento neural para uma atividade em
detrimento de outras. Quanto maior o engajamento atencional para uma tarefa,
maior € o nimero de informacgdes e detalhes que sdo retidos durante aquela
execugdo (KELLEY; BERRIDGE, 2002; IMMORDINO-YANG; DAMASIO,
2007; DAW; SHOHAMY, 2008). Portanto, a motivacao ¢ um potente direcionador
do engajamento atencional.

Outro componente importante, que influencia diretamente tanto o processo
atencional quanto o processo de aprendizagem, sdo as emog¢des. Estimulos a
que o sistema nervoso atribui maior conteudo emocional sdo mais rapidamente
processados e arquivadas em sistemas de memoria de longa duragdo
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(IMMORDINO-YANG; DAMASIO, 2007). Nesse sentido, passar adiante um
contetido através de vivéncias, historias ou, até mesmo, de maneira ladica,
através de brincadeiras e jogos, auxilia bastante o aprendizado. Nao a toa que,
quando em uma aula, palestra ou semindrio mondtonos, muitas vezes ¢ mais
facil lembrar somente alguma piada ou algum embarago sofrido pelo palestrante
que o contetdo que ele se propunha a passar. Nesse exemplo, a carga emocional
atribuida a piada (alegria e surpresa) ou ao embaraco sofrido (vergonha) foi
capaz de ganhar preferéncia em termos de processamento e, portanto, de
armazenamento em relagdo a um contetido mondtono e pouco interessante.
Dessa forma, despertar o interesse (e a motivagdo) ¢ de suma importancia no
processo de aprendizado, ou seja, deve-se fazer com que o aluno compreenda o
motivo pelo qual aquilo tem importancia. Ou seja, ao contrario do que muitos
acreditam (HERCULANO-HOUZEL, 2002), as emogdes sdo, de fato, essenciais
ao aprendizado (DAVIS, 2003; IMMORDINO-YANG E DAMASIO, 2007).

Além das questdes motivacionais, os conceitos de individualiza¢do do ensino
levam em consideracdo que a organiza¢do neuronal do cérebro ¢ diferente
de pessoa para pessoa. Resumidamente, as informagoes sdo armazenadas no
sistema nervoso através de multiplas conexdes dos neurdnios que o compdem
(MCGAUGH, 2000; ANSARI, 2012). A maneira como essas conexdes se
organizam ¢ Unica para cada individuo, sendo esta a principal razdo pela qual
ndo se encontram duas pessoas exatamente iguais: ¢ impossivel haver dois
cérebros com as mesmas exatas conexdes. Isso decorre do fato de que, ao
contrario do que muitos esperam, ou do que muitos até mesmo gostariam, a
memoria ndo possui um local exato no sistema nervoso, um centro organizador
ao qual as informagdes vao para serem armazenadas e lembradas. Todo o
conhecimento adquirido e todos os estimulos recebidos sdo desmembrados e
armazenados em categorias hierdrquicas na parte do sistema nervoso que se
relaciona a natureza do estimulo recebido (por exemplo, estimulos sonoros,
auditivos, tateis, visuais, gustativos). Uma informac¢do de natureza visual,
por exemplo, ¢ desmembrada em formas, cores, linhas e armazenada em
porcdes no cortex occipital, responsavel pelo processamento visual. Caso
essa informagao venha acompanhada de um aroma ou de um som, esses
componentes serdo associados a imagem, porém armazenados nos locais
responsaveis pelo seu processamento, nesse exemplo, em diferentes regides
do cortex temporal. A memoria em si é armazenada de maneira associativa,
ou seja, a informagdo é agrupada em categorias, € essas, por sua vez, sao
armazenadas dentro dessas mesmas categorias (ver: TONEGAWA et al., 2015a
¢ TONEGAWA et al., 2015b — para revisdes recentes acerca de teorias da
codificagdo e consolidagdo das memorias). Nao raramente se é surpreendido
por memorias repentinas, diversas daquele assunto no qual estd o foco em
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determinado momento. Esse tipo de fendmeno ocorre quando, por algum
motivo, a via neural que contém a informagdo buscada naquele momento €
ativada. Caso essa informagao tenha sido inserida na mesma rede neural, na
qual essa memoria diversa estava armazenada, é possivel que o acesso aquela
via remeta a alguma memoria, episodio ou sensagdo diversa, podendo criar
os conhecidos efeitos de déja vu (ANDERSON; GREEN, 2001).

Todo esse contexto ¢ capaz de esclarecer alguns pontos sobre como a memoria
se forma e como ela pode ser armazenada, ou, até mesmo, como fazer para que
ela se consolide mais facilmente. Dada essa caracteristica associativa, quanto
mais se aumenta a complexidade de uma informagdo em termos de estimulos,
mais facil é para que o sistema nervoso a armazene. Embora contraintuitivo, o
modo de operagdo do sistema nervoso ¢ mais eficiente quando ha complexidade,
pois ha recrutamento de diversos sistemas neurais simultaneamente, o que
aumenta as possibilidades de acesso aquela mesma informagdo (SCHACTER;
ADDIS, 2007). O renomado neurocientista John Medina (2009), em seu livro
de divulgacao cientifica Brain Rules, exemplifica esse sistema como uma porta
com diversas maganetas, sendo cada uma delas uma via de acesso a uma mesma
informag@o. Esse modelo ¢ bom em explicar o motivo pelo qual cada pessoa
apresenta uma habilidade, uma soft skill diferenciada. As habilidades de cada
pessoa decorrem da forma como o sistema nervoso organizou as experiéncias de
vida, as vivéncias de cada individuo. A capacidade organizacional do cérebro de
cada individuo pode explicar essas habilidades supostamente intrinsecas e, até
mesmo, os chamados dons.

Além disso, essa caracteristica associativa da memoria € o que torna, do ponto de
vista cognitivo, abordagens multidisciplinares e transdisciplinares tdo interessantes.
Isto é, com a adig@o de varias disciplinas trabalhando um mesmo contetdo,
aumentam-se as associacdes dentro daquela rede neural que codifica a mesma
informagdo. Ademais, promove-se a repeticdo de um conceito em diferentes
disciplinas, o que é igualmente importante para a consolidagdo da memaoria.

Outro ponto importante a levar em consideragao é que os processos de maturagdo
neural também diferem de pessoa para pessoa. Em seu livro, John Medina cita
que, ao olhar uma turma escolar de cerca de 11-12 anos de idade, nota-se um
grau de heterogeneidade bastante grande entre as criangas. Nas palavras do autor,
em tradugdo livre:

[...] ao olhar o livro de fotos dos rostos dos alunos dos primeiros anos,
apesar de as criangas terem a mesma idade, elas ndo aparentam isso.
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Algumas criangas sdo pequenas, outras altas, algumas sdo atléticas.
Na adolescéncia, a diferenca é ainda mais proeminente, [...] se
olharmos os cérebros destes individuos certamente encontrariamos
as mesmas diferengas de desenvolvimento que os observados nos
seus corpos (MEDINA, 2010, p. 60).

Isto exemplifica ainda a ideia defendida por Ken Robinson de que as turmas dentro
das escolas devem relevar algumas diferengas de idade e levar em consideracao,
também, as diferentes aptiddes e graus de desenvolvimento em diferentes areas.

5 Conclusao

Existem inumeras formas de se abordar um mesmo problema. Trata-se de uma
questdo de elaborar a proposta de maneira criativa e inovadora. Entretanto,
uma vez que a educagdo é um fendmeno ciclico que tem impacto direto sobre
a qualidade de vida de uma sociedade, ha que se definir um ponto chave de
introducdo de mudangas. A ideia que aqui se defende ¢ a de que se deve tratar
a situagdo atual da educagdo como um problema estrutural. Nesse sentido,
implementando-se mudangas no método atual de formagdo de profissionais da
educacgdo, os resultados podem ser obtidos, em curto prazo e de maneira eficiente,
impactando diretamente a educagdo dos jovens e indiretamente a sociedade como
um todo. Para isso, a educagdo deve ser pensada como uma ciéncia cognitiva
e, portanto, o entendimento de fun¢des basicas do sistema nervoso compondo a
formagdo de professores seria de suma importancia. Muito embora os aspectos
sociais e antropolégicos da educacio ndo devam ser esquecidos, através de uma
formacao que aborde de maneira multidisciplinar o conhecimento neurocientifico
e a educagdo, esses profissionais poderdo utilizar-se das caracteristicas biologicas
de seus alunos a favor da metodologia educacional que escolherem. E importante
que se leve em conta que tais adaptac¢des no sistema educacional teriam impacto
direto na economia de toda uma regido. Afinal, um desempenho econdémico de
qualidade ¢ reflexo de um sistema educacional eficiente e de qualidade, sendo
tudo isso revertido em aumento da equidade social.
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Neuroscience and teacher’s training: impacts on
education and economics

Abstract

This essay aims to discuss the relation between educational levels and macroeconomics
within a region, taking into consideration the academic training of teachers in any level.
The current educational model, developed during the Industrial Revolution, has shown
flaws in preparing professionals to the new economic needs that require creativity and
problem-solving working force. We support the idea that individual abilities should be
identified and stimulated by educators in order to develop natural skills in students, thus
leading to maximization of profit generated by individual investment on education. For
that, we propose an approach in which basic neuroscience should be included in the basic
training of teachers. Therefore, teachers could be able to take advantage of features of
the nervous system to improve their teaching methods. This change in the educational
system, which begins by properly instructing teachers, could lead to improvements in
preparing professionals to the new needs of society, improving economic return and
social equity within a region.

Keywords: Education. Economy. Neuroscience. Teacher's training .

Neurociencia y formacién de profesores: reflejos em la
educacion y economia

Resumen

Este ensayo discute la relacion entre los niveles educativos y la macroeconomia de una
region, pasando a la formacion de profesores. El modelo educativo actual ha mostrado
errores en la educacion de las personas a las nuevas necesidades economicas que requieren
profesionales creativos y con capacidad para resolver problemas. Se argumenta aqui
la idea de que las capacidades de los estudiantes deben ser identificadas con el fin de
promover el desarrollo de sus capacidades naturales, culminando en la optimizacion de
la rentabilidad economica. Se propone un enfoque en que se inserta en los programas
de formacion del profesorado las bases de neurociencia. Asi, los educadores podran
utilizar este conocimiento para adaptar sus métodos de ensefianza de acuerdo con el
funcionamiento neural. Este cambio en el sistema educativo, a partir de la formacion de
profesores, podria aumentar la eficacia de la educacion y preparar a los profesionales
a las necesidades del mercado de trabajo actual, generando beneficios reales para la
economia y la equidad de una region.

Palabras claves: Educacion. Economia. Neurociencia. Formacion de profesores.
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