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RESUMO - Neste artigo, discute-se sobre a importancia das Neuro-
ciéncias na formacdo do professor de inglés, visto que este, assim como
outros profissionais da Educacéao, lida diretamente com o 6érgdo da apren-
dizagem, o cérebro. Contudo, grande parte desses professores nao teve
contato com as Neurociéncias, pois os cursos de licenciatura, no Brasil, ndo
abordam esse conteudo. Por conseguinte, inumeros professores de inglés
sdo incapazes, por exemplo, de detectar alunos com possiveis transtornos
de aprendizagem e encaminha-los para profissionais que poderdo fazer
uma avaliacdo, como neurologistas, psicélogos, fonoaudi6logos, psiquiatras
e psicopedagogos. Nao se defende, no entanto, fazer dos professores de
inglés especialistas em areas da Saude, mas especialistas em Educacéao,
capazes de refletir, por um lado, sobre a sua pratica de ensino que interfere,
por sua vez, no desempenho e evolucao de seus alunos e, por outro, sobre
o processo de aprendizagem e suas dificuldades.
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INTRODUCAO

O tema deste artigo, as Neurociéncias e a
Educacao, nasceu da constatacao de que, geral-
mente, os professores de inglés desconhecem o
funcionamento cerebral e a sua relacdo com o
ensino e a aprendizagem. Isso porque os cursos
de licenciatura em Letras/Inglés se preocupam
em abordar, por exemplo, as mais diversas teo-
rias, métodos e metodologias de ensino e apren-
dizagem, nao contemplando, assim, o ensino
de conhecimentos basicos das Neurociéncias
e suas implicacoes na Educacéao. Diante disso,
trazer os conhecimentos das Neurociéncias
para a formacéao do professor de inglés significa
inovar no ensino e aprendizagem dessa Lingua
Estrangeira (LE), tornando esse profissional da
Educacao capaz de refletir tanto sobre a sua
pratica de ensino, como sobre o processo de
aprendizagem e suas dificuldades.

A metodologia utilizada no presente artigo
é a revisao bibliografica, visto que ele pretende
demonstrar que os conhecimentos das Neu-
rociéncias podem contribuir para o melhor de-
sempenho do professor de inglés em sala de
aula. Portanto, a relevancia deste trabalho esta
em fomentar a discussao sobre a importancia
das Neurociéncias na formacao do professor
de inglés, pois a maioria das publicagdes neste
sentido diz respeito a formacédo do professor da
educacao infantil, do ensino fundamental e do
ensino médio, no Brasil, e do ensino primério e
secundario, no exterior.

O QUE SAO AS NEUROCIENCIAS?

Veem-se, com frequéncia, reportagens sobre
as descobertas e os avancos das Neurociéncias
nos mais diferentes veiculos de comunicacao,
como jornais, revistas, emissoras de radio e
televisao. Mas qual o significado do termo
Neurociéncias?

As Neurociéncias podem ser entendidas, em
face de sua amplitude terminoldgica, como uma
mescla de disciplinas que se ocupam do estudo
do cérebro, tratando, mais especificamente, de
seu desenvolvimento quimico, estrutural, fun-
cional e patolégico?. Complementando essa

definicdo, as Neurociéncias devem ser concebi-
das como um conjunto de ciéncias cujo objetivo
é investigar ndo somente o sistema nervoso e
seu respectivo funcionamento, como também
as relacoes entre a atividade cerebral, compor-
tamento e aprendizagem?. As Neurociéncias
fazem, portanto, referéncia a campos cientificos
e areas de conhecimento diversas sem, necessa-
riamente, ter interesses, enfoques ou métodos
homogéneos3.

AS ORIGENS DAS NEUROCIENCIAS

Apesar de ser um campo de estudos relativa-
mente novo, uma vez que o termo Neurociéncias
foi criado a partir da fundacao da Society for
Neurocience em 1970% um dos seus principais
objetos de estudo, o cérebro, ndo o é. Inimeros
achados arqueoldgicos sugerem que as civiliza-
¢Oes paleoliticas e neoliticas (10000 a 5000 a.C.),
em diferentes partes do mundo, tanto ocidental
quanto oriental, ja sabiam de sua importancia
e nele realizavam intervencdes cirurgicas co-
nhecidas como trepanacoes, abertura de um ou
mais orificios no cranio®%. Além disso, os métodos
utilizados e as razdes para a pratica dessas in-
tervencoes variavam entre os povos dos periodos
pré-historicos supracitados, como o tratamento
de dores de cabega, convulsoes, doencas mentais
ou, simplesmente, a expulsdo de demonios*®.

Os egipcios também detinham algum conhe-
cimento sobre o cérebro, em particular, sobre
sintomas de lesbes cerebrais sistematicamente
descritos no famoso papiro comprado, em 1862,
pelo egiptologista Edwin Smith (1822-1906)°.
Pertence, portanto, a civilizagdo egipcia, o re-
gistro mais antigo de uso do vocédbulo cérebro’.
Os egipcios também forneceram os primeiros
desenhos anatémicos do cérebro, dentre os quais
estdo as meninges e o liquido cefalorraquiano’.
Curiosamente, no entanto, para os egipcios, assim
como para os mesopotamios, os indianos e os
chineses, a consciéncia e o pensamento estavam
nas visceras®. Para os egipcios e os indianos, por
exemplo, o coracao era tido como o centro das
fungoes mentais, sensoriais e motoras®. De fato,
verifica-se que tamanha era a importancia do
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coracao e de outros 6rgaos que estes, durante o
processo de mumificacdo, eram cuidadosamente
preservados pelos egipcios, ao passo que o cé-
rebro era simplesmente descartado*”.

Essa crenca foi desfeita apenas por volta de
400 a.C., na Grécia Antiga, pelo considerado "pai
da Medicina", Hipécrates®. Para ele, o cérebro
era responsavel pelas sensagoes e pelo intelecto®.
Abracando as ideias de Hipocrates, o médico
grego Galeno (130-200), cujos experimentos e
dissecacoes foram feitos, sobretudo, em gado,
pois as leis romanas ndo permitiam a autépsia,
termo, alids, cunhado por ele, posteriormente,
deu um importante passo para a compreensao do
sistema nervoso durante a Roma Antiga ao sepa-
rar o cerebelo do cérebro, antes considerados um
s6*5, Ademais, Galeno acreditava que os fluidos
do sistema nervoso e da medula espinhal eram
levados a diferentes do corpo. Para ele, a partir
do mecanismo de energias fluidas, o cérebro
atuava como um receptor de informacoes e era
responsavel pelo controle motor’.

As ideias de Galeno prevaleceram por mais
de 1500 anos. Foi durante a Renascenca que
o médico belga Andreas Vesalius (1514-1564),
considerado o "“pai da anatomia moderna”,
acrescentou descricoes pormenorizadas da ana-
tomia do corpo humano ao publicar, em 1543, o
livto De Humani Corporis Fabrica®.

Ao final do século XVIII, os estudiosos: (1)
reconheciam a divisao do sistema nervoso em
central (cérebro e medula espinhal) e periféri-
co (rede de feixes nervosos que liga o sistema
nervoso central as demais partes do corpo); (2)
observaram que o tecido cerebral era composto
por uma substancia cinzenta e uma substancia
branca; (3) identificaram os giros e sulcos que,
no século seguinte, favoreceram a divisao do
cérebro em lobos e, consequentemente, servi-
ram de base para o modelo localizacionista; e
(4) descobriram que o sistema nervoso era de
natureza elétrica*.

No inicio do século XIX, o médico e neuroana-
tomista austriaco Franz Joseph Gall (1758-1828)
e seu colaborador, o médico alemao Johann Gas-
par Spurzheim (1776-1832), desenvolveram uma

teoria capaz de descrever a personalidade de um
individuo a partir de uma analise detalhada da
anatomia do cranio. Ainda segundo essa teoria,
seria possivel dividir o cérebro em 35 funcdes
de acordo com o formato e tamanho do cranio.
A essa relagdo entre as dimensdes do cranio e
os tracos de personalidade de um individuo,
eles deram o nome de Frenologia. Embora tal
teoria tenha causado certo impacto na sociedade
da época, ela carecia de um método cientifico,
néo apresentando, portanto, dados consistentes.
Diante disso, a comunidade cientifica logo a con-
siderou como pseudociéncia®®. Um de seus opo-
sitores, Marie-Jean-Pierre Flourens (1794-1867),
defendia a ideia de que as diferentes regioes do
cortex cerebral, responsdveis pela inteligéncia,
percepcao e desejo, participavam igualmente
nas funcoes cerebrais, visao esta conhecida como
campo agregado e que, posteriormente, viu-se
que também estava errada**®?.

A teoria localizacionista foi retomada a partir
de um estudo do neurologista francés Paul Broca
(1824-1880), em 1861. Nele, Broca descrevia um
paciente que, embora entendesse a linguagem,
ndo conseguia falar, ou seja, sua fala era agra-
matical. No exame post mortem desse paciente,
ele descobriu que a regiao afetada estava loca-
lizada no lobo frontal esquerdo. Assim, baseado
nesse e em outros casos por ele estudados, Broca
concluiu que essa era a area responsavel pela
producéo da linguagem*58,

Outro trabalho que reforcou a teoria locali-
zacionista foi o do neurologista alemao Carl
Wernicke (1848-1904). Wernicke estudou um
paciente que conseguia falar fluentemente, mas
suas frases eram desconexas, porém gramati-
cais. No estudo post mortem desse paciente,
ele descobriu que a area lesionada era ao redor
dos lobos temporal e parietal e, diante disso,
concluiu que essa era a area responsavel pela
compreensao da linguagem falada e escrita®58,

Apoés as descobertas de Broca e Wernicke,
e seguindo os passos dos fisiologistas alemaes
Gustav Fritsch (1838-1927) e Eduard Hitzig
(1838-1907), que observaram movimentos ca-
racteristicos em um cdo que teve partes de seu
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encéfalo estimuladas eletricamente, o neurolo-
gista aleméo Korbinian Brodmann (1868-1918)
mapeou 52 regides cerebrais a partir da obser-
vacdo da organizacao e tipos de células diver-
sas, assim como as fibras mielinicas presentes
nelas®®®, Esse mapeamento ficou conhecido
como arquitetura celular ou citoarquitetura e,
curiosamente, desde o ano de sua publicacéao,
em 1909, inimeros mapas citoarquiteténicos
foram publicados, porém, o mapa de Brodmann
permanece sendo utilizado amplamente como
uma referéncia para designar regides corticais
funcionais devido a sua simplicidade e pequeno
numero de areas (44 areas)'°.

Ainda, entre o final do século XIX e o comeco
do século XX, com o aprimoramento técnico dos
microscoOpios que passaram a ter uma melhor
resolucao, o histologista italiano Camillo Golgi
(1843-1918) descobriu uma maneira de corar os
neurdnios para visualizar suas partes’. Golgi, no
entanto, acreditava que os neurdnios estavam
completamente conectados uns aos outros, for-
mando "uma massa continua"®. Porém, para o
histologista espanhol Santiago Rdmon y Cajal
(1852-1934), aideia de Golgi ndo procedia, pois,
para ele, a comunicacao entre os neuronios era
descontinua*?®, isto é, os neurdnios eram "discre-
tas entidades unitarias" cujos sinais elétricos se
propagavam em uma mesma direcao’.

Na primeira metade do século XX, muitos
cientistas, confundidos pelas descobertas do
século anterior, adotaram uma visao holistica, ou
seja, eles se recusavam a aceitar que, para expli-
car o funcionamento cerebral, seria necessario
compreender a funcdo de um unico neurdénio ou
de areas menores do encéfalo®. O neurologista
inglés Sir Henry Head (1861-1940), por exem-
plo, defendia a ideia de que o encéfalo era “um
sistema dindmico, interconectado e mutavel's.
Um cérebro lesionado, para ele, poderia ser com-
parado a um sistema novo e ndo a um sistema
antigo no qual ha a auséncia de alguma parte®.

Por outro lado, para um dos expoentes desse
periodo, o neurologista russo Alexander Ro-
manovich Luria (1903-1978), o cérebro era um
sistema bioldgico aberto em constante interacdo

com o meio, isto é, as funcdes mentais supe-
riores eram construidas durante a evolucao da
espécie e da historia social e desenvolvimento
de cada individuo!'!2. Em outras palavras,
tem-se aqui o conceito de plasticidade cere-
bral. Além disso, para o neurologista russo, as
funcoes cerebrais eram organizadas a partir da
acao de elementos diversos que trabalhavam
de maneira coordenada e que estavam locali-
zados em diferentes areas do cérebro, ou seja,
eles ndo estavam necessariamente juntos em
determinados pontos do cérebro ou em grupos
de células isoladas'. Na década de 1920, por
exemplo, Luria investigou o caso de um pacien-
te que possuia uma extraordindria memoria:
cada palavra ouvida por ele era associada a
diferentes sentidos, ou seja, a um cheiro, uma
imagem visual, um gosto e uma sensacao cor-
poral. Contudo, o que parecia ser um dom para
muitos, trazia um prejuizo ao paciente, visto
que as associacoes sensoriais estabelecidas por
ele entre fatos e objetos facilitavam a memori-
zacdo em detrimento da compreensao?'.

A atuacdo de Luria durante a Segunda Guerra
Mundial também merece destaque. Ele se tor-
nou um pioneiro nos estudos de cérebros lesiona-
dos, pois era encarregado de cuidar e reabilitar
os feridos de guerra. Luria estava interessado
em examinar a patologia e, concomitantemente,
elucidar como a condic¢do de vida desses feridos
influenciou suas formas de pensar e agir'?.

Ao se falar do século XX, é necessario mencio-
nar, também, que o nascimento da neuroimagem
foi decisivo para os avancos das Neurociéncias.
Apo6s a Segunda Guerra Mundial, foi possivel
quantificar o fluxo e o metabolismo cerebral a
partir do desenvolvimento da tomografia por
emissdo de positrons ou, simplesmente, TEP*8,
Posteriormente, na década de 1980, tem-se o
desenvolvimento da imagem por ressonancia
magnética (IRM) baseada em principios quimi-
cos e fisicos®. Portanto, com o desenvolvimento
dessas técnicas utilizadas para a geracao de
imagem, foi possivel reproduzir, com grande
exatiddo, o encéfalo e a medula espinhal em
vida, viabilizando o acesso a informacoes fisio-
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légicas e patologicas que anteriormente nunca
estiveram disponiveis?.

Atualmente, os cientistas e demais pesqui-
sadores sustentam a visdo do "conexionismo”,
segundo a qual as funcgdes primadrias sao for-
temente localizadas e as funcbdes de nivel su-
perior resultam de interligacoes entre as areas
cerebrais’. Ademais, devido a complexidade do
funcionamento do cérebro, os neurocientistas
optaram por dividi-lo em unidades de estudo,
cada qual com o seu respectivo nivel de anéalise?.
Tal abordagem é conhecida como reducionista
e é composta por cinco niveis de complexidade,
a saber: Neurociéncia Molecular (estuda, de
maneira geral, os processos quimicos e fisicos
envolvidos na funcdo neural), Neurociéncia
Celular (investiga, por exemplo, como todas as
moléculas trabalham juntas, conferindo a cada
neur6nio propriedades especiais), Neurociéncia
de Sistemas (estuda como os diferentes circui-
tos neurais analisam as informacoes sensoriais,
produzem a percepc¢do do mundo exterior, etc.),
Neurociéncia Comportamental (investiga, entre
outras coisas, a interacao entre os sistemas que
influenciam o comportamento) e Neurociéncia
Cognitiva (estuda os processos de aprendiza-
gem, memoria, linguagem etc.)*4.

AS NEUROCIENCIAS NO BRASIL

Sabe-se que os primeiros cursos médicos
foram criados, no Brasil, em 1908 e, nesses
primeiros anos de sua criacdo, a historia das
Neurociéncias se confunde com a historia da
Fisiologia, dado que seu ensino era notadamen-
te "livresco” e "muito pouco experimental"®.
As Neurociéncias passaram a ser amplamente
estudadas apenas a partir das décadas de 1940
e 1950, ganhando grande impulso por meio de
diferentes estudos como: a depressao cortical,
dos pesquisadores Aristides Pacheco Leao e Hiss
Martins Ferreira; o veneno do escorpiao, isolado
e caracterizado por Carlos Ribeiro Diniz; e a
eletrofisiologia do sistema nervoso, de Miguel
Covian'. Além disso, deve-se citar os estudos do
médico, docente e pesquisador, Antonio Frede-

rico Branco Lefevre, um dos pioneiros no estudo
das funcdes cognitivas em criangas'’.

Segundo Silveira'®, o Brasil ocupa um lugar
de destaque no que diz respeito as Neurocién-
cias. E possivel observar o trabalho, de mais de
50 anos, de um grande numero de pesquisadores
em diversas universidades e institutos de pes-
quisas. Em 2003, por exemplo, foram criados o
Instituto Internacional de Neurociéncias, em
Natal, e o Instituto do Cérebro do Hospital Al-
bert Einstein, em Sao Paulo, com o intuito de
atrair ainda mais pesquisadores e fomentar o
intercambio entre os cientistas brasileiros e do
exterior, além de buscar maior aproximacao entre
a academia e a sociedade. Cinco anos mais tarde,
foi lancado o programa dos Institutos Nacionais
de Ciéncia e Tecnologia (INCT), financiados pelo
governo federal, criando, assim, varios centros
de pesquisa em 4areas da ciéncia e em dareas
estratégicas com vistas ao desenvolvimento sus-
tentavel'®. No que diz respeito, mais especifica-
mente, as Neurociéncias, pode-se destacar, por
exemplo, o INCT de interface cérebro-maquina
coordenado pelo Professor Doutor Miguel An-
gelo Laporta Nicolelis.

Dentre os temas pesquisados em diversas
universidades federais, na atualidade, desta-
cam-se: memoéria, comportamento, sono e Cro-
nobiologia, doenca mental, sistema visual, or-
ganiza¢ao morfofuncional do sistema nervoso,
nutricdo, epilepsia, Neurociéncia Computacio-
nal e Psicofarmacologia'*. Um dado interessante
que demonstra a forca das Neurociéncias no
cendrio nacional é que, de acordo com o Insti-
tute for Scientific Information, as Neurociéncias
despontam como uma das dreas de investigacéao
mais bem sucedidas no Brasil: 20% dos neuro-
cientistas brasileiros estdo situados dentre os
pesquisadores mais produtivos de todas as areas
do conhecimento em solo brasileiro!.

A ARTICULACAO ENTRE AS NEUROCIEN-

CIAS E A EDUCACAO

Nao hé duvidas de que o ser humano possui
uma capacidade Unica para aprender através do
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processo de escolarizacao e socializacao. Fischer
et al.’” observam que a Educacgédo tem um papel
fundamental nas transformacoes culturais de
uma sociedade, pois permite que seus mem-
bros, particularmente os mais jovens, aprendam
um corpo de conhecimentos e habilidades, em
constante expansao e evolucao, que levaram mi-
lhares de anos para serem desenvolvidos. Nesse
sentido, a aprendizagem pode ser entendida, de
acordo com Fonseca'®, como:
“uma mudanca de comportamento re-
sultante da experiéncia. Trata-se de uma
mudanca de comportamento ou de con-
duta que assume vdrias caracteristicas.
E uma resposta modificada, estdvel e
duravel, interiorizada e consolidada no
proprio cérebro do individuo. A apren-
dizagem compreende por consequéncia
uma relacdo integrada entre o individuo
e o seu envolvimento, do qual resulia
uma plasticidade adaptativa de com-
portamento ou de condutas”.

Entretanto, torna-se necesséario dizer que a
aprendizagem animal e a aprendizagem hu-
mana sao diferentes, visto que, no animal, o
comportamento adquirido pode ser entendido
como uma resposta modificada nao resultante
de uma escolha dentre inimeras hipoteses?®.
Ademais, nenhum animal pode transmitir novos
comportamentos para outros da mesma espécie
ou para futuras geracoes's, isto é, ndo hd, entre
os animais, uma intencionalidade que vise aper-
feicoar os conhecimentos®. Por outro lado, no ser
humano, "“a aprendizagem é o reflexo da assimi-
lacao e conservacao do conhecimento, controle e
transformacao do meio, que foi acumulado pela
experiéncia da humanidade através dos sécu-
los"*8. Em outras palavras, o ser humano escolhe
entre varias hipoteses, compara, planeja, traca
objetivos, executa, avalia os resultados e busca
solucoes para seus problemas, apoiando-se na
linguagem verbal e ndo-verbal’®. Em suma,
a aprendizagem humana ndo pode ser vista
como "um simples armazenamento de dados
perceptuais”, pois esses dados sao processados e

elaborados a partir das percepgoes do cérebro®.
Portanto, diferentemente do cérebro de um ani-
mal, o cérebro dos seres humanos tem registrado
em si ndo somente “a histéria da evolucao tanto
anatémica quanto fisiolégica"?, como também
traz em si, segundo Fonseca's:
“a experiéncia [que] transformou a infor-
macdo sensorial num processo cognitivo,
inventando para esse efeito um cdédigo
que a representa. (...) A relacdo entre
um sistema linguistico e um sistema con-
ceitual se estabeleceu, entdo, por meio
do simbolo, produto mental pelo qual o
pensamento se exprime e se organiza”.

Fonseca'® pontua, ainda, que a aprendizagem
estd implicitamente relacionada com outros
processos psicologicos importantes, como esti-
mulo, reflexo, condicionamento, discriminacao
e memoria. Sabe-se hoje, depois de algumas
décadas de estudo, no qual se percebe um avan-
co no entendimento sobre a aprendizagem e
desenvolvimento humano, que esses processos
sdao produtos da atividade cerebral, ou seja, do
sistema nervoso!”'82!, Diante disso, pode-se afir-
mar que os estudos sobre a aprendizagem unem
sobremaneira a Educacéo e as Neurociéncias'.
Contudo, Samuels?? observa que, historicamen-
te, a Educacao e as Neurociéncias tém seguido
caminhos distintos, porém interligados; filoso-
ficamente, os valores pelos quais os referidos
campos de investigacao cientifica atuam estao
frequentemente em oposicao; e, epistemologica-
mente, tanto a Educacao quanto as Neurocién-
cias tém contado com diferentes conceituacoes
de conhecimento.

As primeiras tentativas para unir a Educacao
e as Neurociéncias datam do final da década
de 1960, com a publicacdo do artigo de William
Gaddes, A Neuropsychological Approach to
Learning Disorders, em 1968, no qual ele defen-
de a integracao dos conhecimentos neurolégicos,
psicolégicos e educacionais para diagnostico
e planejamento educacional de criancas com
disturbios de aprendizagem. Desde entéo, int-
meros artigos sobre essa possivel uniao tém sido
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publicados, porém a distdncia entre a Educacao
e as Neurociéncias € grande e estd muito aquém
de seu potencial absoluto??7,

Ha4, entretanto, um consenso entre alguns
pesquisadores de que as Neurociéncias podem
auxiliar nas teorias e nas praticas educacio-
nais!®?12527, Por exemplo, no caso da dislexia,
“dificuldade na aprendizagem da leitura, in-
dependentemente de instrucao convencional,
adequada inteligéncia e oportunidade sociocul-
tural"’®, na qual se estima que entre 10% a 20%
das criancas sao portadoras desse transtorno de
aprendizagem?, os estudos das Neurociéncias
tém demonstrado que ela é causada por falhas
no processamento fonolégico ou visual?*?’. Ade-
mais, outros estudos, de acordo com Fonseca'®
e Katzir?®, tém revelado subtipos de dislexia.
Diante disso, tais descobertas podem contribuir
para a Educacdo na medida em que orientem os
professores e educadores a adequar os métodos
de aprendizagem por eles utilizados as neces-
sidades da crianca disléxica'®?8,

A conexao, talvez, potencialmente mais 6bvia,
a aplicabilidade das descobertas das Neurocién-
cias no dia a dia da sala de aula, tem se mostrado
insatisfatéria, visto que pouco a respeito tem
sido discutido®®-?>29, Isto porque os professores
e educadores, em geral, ndo consultam a litera-
tura referente as Neurociéncias antes de decidir
como ensinar uma crian¢a. Da mesma forma,
os neurocientistas geralmente nao consultam a
literatura pertencente a drea da Educacao ao le-
vantar hipoteses e conduzir suas investigacoes®.
Em decorréncia da falta de uma comunicacao
eficiente entre as partes, nota-se ora uma simpli-
ficacdo, ora uma generalizacao das descobertas
no campo das Neurociéncias, acarretando a
presenca e a propagacao, no ambiente escolar e
na préatica docente, de neuromitos!19212325.2631-33,

Os neuromitos sdo concepcdes errdneas
construidas a partir de um mal-entendido de
fatos cientificamente estabelecidos das Neu-
rociéncias para justificar o uso de pesquisas
dessa area na Educacao® ou, ainda, violagdes ao
discutir as descobertas das Neurociéncias, tais
como somente usamos 10% do nosso cérebro, o

lado esquerdo do nosso cérebro é responsavel
pela linguagem e o direito pelo pensamento
abstrato, dentre outros?®!. Isto pode ser verificado,
por exemplo, em um estudo realizado com 242
professores do ensino primdrio e secundario,
no Reino Unido e na Holanda, interessados em
Neurociéncias e suas implicagées no processo
de aprendizagem no qual esses professores
acreditavam em 49% dos neuromitos listados na
pesquisa®. Em outro estudo, os pesquisadores
concluiram que, mesmo apés ter contato com al-
guns principios das Neurociéncias, a maioria dos
158 participantes, todos professores pré-servico,
graduandos de diversas licenciaturas no Reino
Unido, acreditava numa gama de neuromitos®.
Em terras brasileiras, um estudo revelou que, ao
avaliar o nivel de conhecimento dos professores
do ensino infantil, fundamental e médio acerca
das Neurociéncias e suas potenciais implicacoes
educacionais, neuromitos como o uso de apenas
10% do cérebro ainda persistiam, mesmo depois
desses professores terem feito um segundo curso
de extensao sobre Neurociéncias e Educacao®.

Para combater os neuromitos, alguns pes-
quisadores tém sugerido diferentes alternati-
vas, como, por exemplo, a integracao entre os
conhecimentos produzidos em laboratério e em
sala de aula, criando um ambiente propicio para
que os neurocientistas aprendam com os profes-
sores e vice-versa'’2326:3031.3337 Entretanto, para
outros, essa integracdo somente ocorrera se feita
por meio da Psicologia Cognitiva, ciéncia que
analisa e estuda cientificamente as faculdades
mentais!’®?*, H4 ainda aqueles que acreditam
que tal integracdo ocorrerd por intermédio da
Psicologia Educacional, ciéncia interessada em
desenvolver modelos de aprendizagem prescri-
tivos, descritivos e interpretativos de um aluno
e outros fend6menos educacionais?**’. Por outro
lado, a mediacao entre neurocientistas e edu-
cadores, por meio de um facilitador ou tradutor,
pode ser vista como uma boa alternativa, uma
vez que esse individuo forneceria uma lingua-
gem comum e um quadro de referéncia para
contextualizar e compreender os resultados das
Neurociéncias a partir de um treinamento na
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interface Mind, Brain and Education, area de
estudos, inaugurada pela International Mind,
Brian and Education Sociely, que busca con-
gregar as mais diversas disciplinas que investi-
gam a aprendizagem e o desenvolvimento hu-
mano'’?!, Em outras palavras, estabelecer uma
linguagem mediadora entre as Neurociéncias
e a Educacéao, segundo alguns pesquisadores,
poderd contribuir para o esclarecimento das
descobertas cientificas e seu possivel emprego
na educacao®’.

Ainda dentro dessa perspectiva de integra-
cdo, é necessario que as Neurociéncias e a Edu-
cacao compartilhem os mesmos objetivos!’?’.
E necessdaria, também, a insercao de conheci-
mentos basicos das Neurociéncias nas diretrizes
curriculares da formacao de professores, a fim
de torna-los consumidores informados e criticos
sobre certos programas e estratégias educacio-
nais supostamente baseados em descobertas
das Neurociéncias!?*?>3°, Uma tentativa bem
sucedida de tal formacao é atualmente oferecida
pela Universidade Flinders, na Australia, sob a
forma de um certificado de poés-graduacao em
Neurociéncias para os professores com vistas
a fornecer um conhecimento bésico de Neuro-
ciéncia moderna em um contexto relevante para
a sua pratica profissional. Mais especificamente,
esse programa de pds-graduacao pretende: (1)
proporcionar aos professores uma compreensao
dos principios da Neurociéncia moderna; (2) de-
senvolver a capacidade de avaliar criticamente
a literatura das Neurociéncias quando aplicadas
a aprendizagem; e (3) desenvolver a capacidade
de aplicar os principios das Neurociéncias no
entendimento da pratica docente e do compor-
tamento em sala de aula®.

Outra iniciativa, de cunho nacional, que visa
ainsercdo de docentes no campo das Neurocién-
cias é o projeto registrado na Pr6-Reitoria de Ex-
tensdo da Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG) chamado NeuroEduca (http://www.icb.
ufmg.br/neuroeduca/). Dentre os objetivos desse
projeto, tem-se a capacitacao dos profissionais
da Educacéao nos fundamentos neurobiolégicos
do processo ensino-aprendizagem.

Vé-se, diante do exposto, que a articulacao
entre as Neurociéncias e a Educacao é possivel
e, até mesmo, "desejavel”"?, mas ela ainda esta
repleta de percalcos e sua aplicabilidade néao é
direta e imediata!7?13%2637, Além disso, hd que
se observar que as Neurociéncias e a Educacao
possuem naturezas distintas: as Neurociéncias
sdo ciéncias naturais que tém como objetivo
descobrir os principios da estrutura e do fun-
cionamento neurais; a Educacao, por sua vez,
é uma ciéncia social que visa criar condicoes
favoraveis para a aprendizagem de um individuo
e, ao contrdrio das Neurociéncias, é regulada por
leis fisicas, biologicas e aspectos humanos?”%’.
As Neurociéncias, portanto, ndo prescrevem
receitas para o ensino e para a solucao dos
problemas de Educacdo, nem visam provocar
mudancas radicais nos conteudos pedagdégicos
a serem aprendidos pelo professor pré-servigco ou
em atividade? 2% Elas apenas informam como
o trabalho do professor pode se tornar “mais
significativo e eficiente quando ele conhece o
funcionamento cerebral"?!.

AS NEUROCIENCIAS NA FORMACAO DO

PROFESSOR DE INGLES

Na secao anterior, foi dito que a aprendiza-
gem ¢ "uma mudanca de comportamento resul-
tante da experiéncia"!® e que essa experiéncia
“transformou a informacao sensorial num pro-
cesso cognitivo, inventando para esse efeito um
codigo que a representa’’é, ou seja, a linguagem.
Diante disso, pode-se dizer que a linguagem
humana néo é apenas uma habilidade complexa
e especializada que diferencia o homem dos ou-
tros animais, mas ela é também uma adaptacao
biolégica cujo objetivo é passar informacgédo®®.
Assim como a aprendizagem, a linguagem esta
tdo entrelacada com a experiéncia humana que
é quase impossivel imaginar a vida sem ela®®.

O aparecimento da linguagem humana re-
monta a presenca dos hominideos ha centenas
de milhares de anos. Ela se difere da linguagem
dos outros animais por: (1) ser governada por
simbolos linguisticos, isto €, “convencoes sociais
de significados, nos quais cada individuo com-
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partilha sua atencao com o outro, direcionando
a sua atencdo ou estado mental (pensamento)
para alguma coisa no mundo que os cerca"; (2)
ser gramatical, ou seja, os simbolos linguisticos
associam-se dentro de estruturas padronizadas;
e (3) nao se encerrar em "um tunico sistema de
comunicacao utilizado por todos os membros da
espécie”, isto é, "“diferentes grupos de humanos
convencionaram, no decorrer da histoéria, siste-
mas mutuos de comunicag¢ao"*.

Sabe-se, também, que aprender uma lingua
“depende de um aparato neurobioldgico e so-
cial” e seu desenvolvimento “implica na aquisi-
¢édo plena do sistema linguistico que (...) possi-
bilita a insercdo no meio social"*. Assim, desde
muito cedo, observa-se que uma crianca aprende
a falar a sua Lingua Materna (L1) espontanea-
mente, a partir de seu contato com os familiares,
amigos, vizinhos, entre outros, cabendo a escola
desenvolver, posteriormente, a linguagem oral/
formal que deve garantir a aprendizagem das ha-
bilidades da leitura e escrita??'%’. Ha evidéncias
de que os bebés consigam discriminar fonemas
pertences ndo somente a sua L1, mas também a
qualquer LE. Contudo, tal capacidade é perdida
durante o primeiro ano de vida?'. No entanto, isto
nao significa que um individuo néo sera capaz
de aprender uma LE mais tarde. E exatamente
neste ponto que se comeca a perceber a impor-
tancia dos conhecimentos das Neurociéncias na
formacao do professor de inglés.

Teoricamente, o professor de inglés apren-
de, durante a licenciatura, que o processo de
aquisicao da L1 se d& de uma maneira diversa a
aprendizagem de uma LE. Por exemplo, quando
um individuo aprende uma L1, ele o faz de forma
inconsciente e seu inicio se da no seio familiar,
gradualmente, sem qualquer tipo de instrucao
formal. Ademais, sua exposicdo a L1 é integral
e os fatores emocionais, como a motivacao, nao
interferem em sua aquisi¢ao, porque ele precisa
dela para a sua sobrevivéncia. O individuo que
aprende uma LE, por outro lado, geralmente o
faz um pouco mais tarde, depois de ter apren-
dido sua L1, o que torna a comparacao entre as
linguas, muitas vezes, inevitavel. Além disso,

observa-se que, em geral, ele necessita de ins-
trucdo formal para aprendé-la, o que torna a
sua aprendizagem consciente e reflexiva; sua
exposicao a ela depende, em geral, da frequéncia
das aulas (leva-se em consideracdo aqui um con-
texto no qual a LE néo ¢ utilizada no cotidiano
de uma sociedade, como é o caso do ensino e
aprendizagem de inglés no Brasil); em sala de
aula, é esperado que o individuo use a LE desde
oinicio; e, sua aprendizagem depende de fatores
emocionais®42,

No entanto, pouco € ensinado ao professor
de inglés sobre o conceito de neuroplasticidade
cerebral, permanente capacidade do cérebro
de "fazer e desfazer ligacoes entre os neuro6-
nios como consequéncia das interacdes com o
ambiente externo e interno do corpo”?'. Como
a neuroplasticidade cerebral se faz presente ao
longo de toda uma vida, apesar de diminuida na
fase adulta, pode-se concluir que a capacidade
de aprendizagem é preservada?!, ou seja, se um
individuo se dispuser a aprender, em qualquer
momento de sua vida, uma danca, um instru-
mento ou uma lingua, "a plasticidade neural
fard com que novos caminhos sejam trilhados
por meio de novas conexodes entre neurdénios que
permitirdo a [sua] aprendizagem"*}. Em outras
palavras, gracas a neuroplasticidade cerebral,
aprendemos o que é ou o que se torna signifi-
cativo e necessdario para viver, e esquecemos o
que nado tem mais relevancia®’.

Nesse sentido, as Neurociéncias informam,
por meio de experiéncias realizadas em animais,
que apesar de existirem periodos criticos ou
receptivos, também conhecidos como janelas
de oportunidade, em que determinadas apren-
dizagens ocorrem de maneira ideal, ha indicios
que a eventual perda dessa oportunidade “pode
ser corrigida no futuro, embora somente ao custo
de esfor¢os muito maiores"?*. Isto ilustra bem o
aprendizado da LE: se aprendida nos primeiros
anos de vida, esse aprendizado se realizara
com perfeicdo. Porém, no caso do adolescente
ou adulto, a presenca do sotaque, por exemplo,
serd inevitavel. E, portanto, de suma importancia
que o professor de inglés esteja a par desse co-
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nhecimento, principalmente quando ele recebe
alunos adultos, que precisam aprender uma LE
pelos mais variados motivos, e que, infelizmen-
te, j& adentram a sala de aula, muitas vezes,
descrentes de seu sucesso simplesmente por
terem em mente o famoso ditado popular que
sentencia impiedosamente que “papagaio velho
nao aprende a falar".

Neste ponto, o professor de inglés deve es-
tar igualmente a par do papel decisivo que as
emocoes desempenham na aprendizagem, pois
"as emocoes atuam como um sinalizador inter-
no de que algo importante estd ocorrendo"*. O
desencadeamento das emocoes colabora, ainda,
para a formacdao de memorias, uma vez que
"aprendemos aquilo que nos emociona"?, isto
é, "o sistema limbico (...) avalia as informacoes,
decidindo que estimulos devem ser mantidos ou
descartados, dependendo a retencao da infor-
macdo no cérebro da intensidade da impressao
provocada nele"?°,

Diante do exposto, conclui-se que as Neu-
rociéncias também informam que as emocoes
sao elementos fundamentais ao funcionamento
cognitivo e a aquisicdo de conhecimento visto
que uma situacao de aprendizagem que estimule
e motive tende a ser mais eficaz*®. Por isso, o
professor de inglés ndo pode, de maneira al-
guma, ignorar que "o intercambio de estimulos
é essencial para a aprendizagem'*}, indepen-
dentemente da idade de seus alunos. Contudo,
isto ndo é, infelizmente, explicado exatamente
nestes termos durante os quatro anos de sua
licenciatura em Letras.

Curiosamente, estudiosos como Piaget (1896-
1980), Vygotsky (1896-1934) e Wallon (1879-
1962), muito antes das constatacbes empiricas
das Neurociéncias, ja atribuiam a emocao um
papel relevante no processo de retencao da in-
formacao. Para Piaget, “certamente a afetividade
ou sua privacao podem ser a causa da aceleracao
ou atraso no desenvolvimento cognitivo"*4. De
acordo com Vygotsky, as emocodes sdo importan-
tes, pois elas orientam e informam a cognicao*.
Wallon, por sua vez, postula que o professor deve
estar atento a suas reacoes emocionais e a de

seus alunos porque elas podem servir com um
incentivo ou nao a aprendizagem®.

A atencéo € outro fendmeno cuja compreen-
sdo aluz das Neurociéncias ¢ indispensavel para
a formacéao do professor de inglés, pois ela per-
mite ao individuo "focalizar em cada momento
determinados aspectos do ambiente, deixando
de lado o que for dispensavel”?'. Suas bases
neurobiolégicas, segundo Luria (1903-1978),
que foram mais tarde confirmadas em estudos
recentes, sao: a parte superior do tronco ence-
falico, a formacao reticular, o coértex limbico e a
regido frontal?’. Além disso, a atencdo depende:

“ndo apenas da histéria prévia do sistema
selecionador, envolvendo suas memdrias
e, portanto, o significado pessoal e emo-
cional dos estimulos, mas também de
expectativas geradas sobre a pendéncia
de eventos futuros com base (1) nas me-
morias sobre regularidades passadas e (2)
nos seus planos de ac¢do, que dependem
também de memorias sobre os resultados
de acobes anteriores e seu significado
afetivo™.

Uma vez que a atencdo é mobilizada por
uma informacdo nova e por aquela ja existente
no cérebro, torna-se fundamental que a apren-
dizagem seja contextualizada®”. Um aluno difi-
cilmente prestard atencao em algo que nao seja
significativo ou que nao esteja relacionado ao
seu dia a dia e as suas experiéncias®. Por isso,
o professor de inglés deve envolver o aluno em
suas aulas e, concomitantemente, estar atento ao
manejo da sala de aula, minimizando os elemen-
tos que possam distrair o aluno, flexibilizando
os recursos didaticos e usando postura e tom de
voz adequadamente?!. Intervalos, mudancas de
atividades, diferentes padroes de interatividade
e aulas centradas no aluno sao estratégias im-
portantes a serem utilizadas pelo professor de
inglés com vistas a recuperar a capacidade de
focar a atencao®¥. Entretanto, durante a sua
licenciatura, o professor de inglés é constante-
mente instruido a utilizar tais estratégias sem
saber a razdao maior de sua aplicabilidade.
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Em seus estudos, Piaget, Vygotsky e Wallon
também consideram a atencao relevante para o
processo de aprendizagem. Segundo a visao pia-
getiana, a percepcao fornece “um conhecimento
imediato da realidade exterior"*‘. Ademais, para
Piaget** a atengdo é despertada quando um dado
perceptual, novo e ao mesmo tempo significa-
tivo, € integrado as suas estruturas cognitivas
prévias. Vygotsky observa que “ao longo do de-
senvolvimento, o individuo passa a ser capaz de
dirigir, voluntariamente, sua atencao para ele-
mentos do ambiente que ele tenha definido como
relevantes"*°. Wallon, por exemplo, questiona a
visdo academicista que prega que a crianca, na
escola, somente aprende quando ela esta parada
e sentada. Para ele, “ndo ha uma postura-padréao
para garantir a atencao em toda e qualquer ati-
vidade: a atitude corporal mais adequada varia
conforme o tipo de atividade e do estimulo"“®.
Wallon ainda afirma que a mudanca na posi¢cao
do corpo possibilita a manutenc¢ao da atencgao®.

Assim como a emocao e a atencao, as desco-
bertas das Neurociéncias apontam para o papel
fundamental da memoria no processo de apren-
dizagem e, uma vez mais, esse topico nao é
abordado no curso de Letras. De fato, a palavra
memoria é, muitas vezes, associada a memoriza-
cdo, a famosa "decoreba", tendo, portanto, uma
conotacdo negativa no ensino e aprendizagem
de LE. Entretanto, a memoéria é um processo re-
lativo a persisténcia da aprendizagem que pode
ser posteriormente evocada e esta compreende
algumas subdivisdes: a memaria operacional ou
de trabalho, onde se tem os registros transitorios
que, mais tarde serao transformados em regis-
tros definitivos, sendo, por fim, armazenados
na memoria de longa duracdo®. Para ilustrar,
quando um aluno estuda na véspera da prova,
as informacoes sdo armazenadas na memoria
operacional: depois de ter feito a prova, ele
logo as esquecera. Por outro lado, para que um
dado conteudo seja armazenado na memoria de
longa duracao, é fundamental que o professor
de inglés, por exemplo, repita esse conteudo
porque a frequente atividade dos neurénios re-
lacionados a ele consequentemente “resultard

em neuroplasticidade e produzira sinapses mais
consolidadas"?’.

E importante destacar que as bases neurobio-
légicas da memoria se encontram em diferentes
partes, ndo havendo uma unica regido para
ela?!“8, Dentre elas, pode-se elencar a regido do
cortex pré-frontal, hipocampo, partes adjacentes
do cértex temporal e corpo estriado. Outro dado
neurocientifico interessante é que as memorias
se consolidam aos poucos, durante o periodo de
sono, “"quando as condicbes quimicas cerebrais
sdo propicias a neuroplasticidade"*”. Em outras
palavras, é durante o sono que "o cérebro reor-
ganiza suas sinapses, elimina aquelas em desuso
e fortalece as importantes para os comportamen-
tos do cotidiano do individuo"¥’.

Para Piaget, Vygotsky e Wallon, a memoéria
também tem um papel de destaque no proces-
so de aprendizagem. De acordo com Piaget*,
"a memoéria trabalha como o historiador que,
apoiando-se em alguns documentos sempre
incompletos, reconstitui o passado, em parte de-
dutivamente". Ele ressalta ainda que o individuo
lembra apenas daquilo que é por ele assimilado,
isto é, daquilo que lhe é compreensivel e signi-
ficativo*t. Vygotsky, por sua vez, observa que a
criacdo e a utilizacao de signos auxiliam na capa-
cidade de memorizacao e, consequentemente, a
suarelacao com a aprendizagem fica claramente
estabelecida*. Na visdo psicogenética wallo-
niana, o individuo é um ser integrado que se
desdobra em trés planos: afetividade, cognicao
e movimento. Assim, para que a aprendizagem
ocorra e fique retida na meméria, é necessario
que as atividades escolares nao fiquem restritas
somente ao conteudo de ensino, mas também
atinjam "as vdarias dimensdes que compdem o
meio"“®,

CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto neste artigo, ter conheci-
mento do funcionamento cerebral ajuda o pro-
fessor de inglés a planejar aulas mais eficientes
e significativas para os seus alunos. Ademais, as
Neurociéncias o auxiliam a entender como se da
o processo de aprendizagem, além de torna-lo
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apto para detectar e entender a dificuldade e/ou
transtorno de aprendizagem de um aluno, poden-
do encaminha-lo para profissionais que possam
avalia-lo e auxilid-lo. Contudo, conhecer o funcio-
namento do cérebro por si s6 ndo determinara se
a aprendizagem serd bem ou mal sucedida, pois
ela depende de diversos fatores, como a metodo-
logia utilizada, a adequacéao do curriculo a idade
do aluno, a qualificacdo e o preparo do professor,

o contexto familiar, entre tantos outros. Como
bem pontuado por Cosenza & Guerra?!, "saber
como o cérebro aprende nao é suficiente para
a realizacdo da mdagica do ensinar e aprender”.
Por isso, os cursos de licenciatura em inglés, no
Brasil, precisam inserir em sua grade curricular
conhecimentos bdsicos das Neurociéncias, para
fundamentar a pratica docente e combater os
neuromitos que circulam no ambiente escolar.

SUMMARY
The importance of Neurosciences in English language
teachers' training

In this article, we propose thinking about the importance of Neurosciences
in English language teachers’ training since they as well as other education
professionals deal directly with the learning organ, the brain. Nevertheless,
most English teachers did not study Neurosciences because the teaching
degree programs do not offer this content in Brazil. Therefore, many
English teachers are incapable, for instance, of detecting students with
possible learning disorders and referring them to professionals who can
make an assessment, such as neurologists, psychologists, speech therapists,
psychiatrists and psychopedagogists. We do not defend, however, the idea of
making English language teachers experts in healthcare areas of study, but
experts in education, capable of reflecting, on the one hand, on their teaching
practice which interferes, in turn, in the performance and evolution of their
students, and on the other hand, on the learning process and its difficulties.

KEY WORDS: Neurosciences. Education. English language teachers’

training.
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