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RESUMO: Para definir o curriculo € importante considerar
como o cérebro aprende os conhecimentos formais, resul-
tado da evolugao cultural da espécie. A neurociéncia revela
que para promover a aprendizagem, o curriculo, que nor-
teia a agdo do professor e direciona a relagao do aluno com
o conhecimento, deve incluir as atividades que formam a
base para a aquisi¢ao dos conhecimentos escolares.
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Introducao

escola € um espago de cultura criado ha cerca de 5.000 anos e organizado

desde entdo para que as novas geragdes se apropriem dos conhecimentos for-

mais e métodos. Pela capacidade da espécie de constituir cultura e ensina-la

as novas geracdes, a humanidade produziu ciéncias e artes. Incluem-se ai a capacidade

de organizar os conhecimentos em sistemas e a capacidade de ter consciéncia dos méto-

dos utilizados, além da possibilidade de criar estratégias para ensina-los a qualquer ser
humano.

A invencao da escola foi consequéncia da crescente complexidade das produgdes

simbolicas, dentre as quais se destacaram a escrita ideografica, a escrita matematica, a

geometria plana e espacial, a escrita alfabética, a escrita musical e os sistemas de medida.
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A escola passou a ser a guardia e transmissora do conhecimento formal. Porém, ao
mesmo tempo, ela se estabeleceu como o espago de controle do acesso ao conhecimento.
Com o processo histdrico de democratizagao do espago escolar, verificado desde o ini-
cio do século XX, colocou-se com maior énfase a questao da selecao dos conhecimentos
que deveriam ou devem ser oferecidos aos alunos, em outras palavras, a elaboragao do
curriculo.

Neste meio tempo, da metade do século XX para c4, paralelamente a grande expan-
sao mundial dos sistemas de ensino, estruturou-se e se desenvolveu com grande rapidez
uma nova area de conhecimento, a neurociéncia, que reune pesquisas e estudos sobre
a fisiologia do cérebro humano, seu funcionamento, sua plasticidade e sua capacidade
de reorganizagao.

Com o avango tecnoldgico, principalmente a partir da década de 1980, ampliaram-se,
de forma extraordindria, as possibilidades de estudo do cérebro vivo em funcionamento
em qualquer idade e até mesmo na vida intrauterina. Produziu-se, assim, um corpo de
conhecimentos que traz contribui¢des importantes para a pedagogia e seu campo de
acdo, a educacdo escolar.

As contribuigdes da neurociéncia estendem-se dos processos de desenvolvimento
da espécie aos processos necessarios para se apropriar dos conhecimentos formais, da
vida intrauterina a velhice, do ser humano individual a vida em grupo. Para a educa-
¢ao, interessam ndo somente os caminhos pelos quais os cérebros da crianca e do jovem
aprendem, mas como o cérebro funciona, incluindo estas idades e as idades da vida
adulta, englobando, portanto, os professores.

Todos estes conhecimentos trazem, sem dtivida, uma contribuigao para a reflexao
e o desenho dos curriculos escolares.

A neurociéncia na concepg¢ao e estruturagao do curriculo

Seguem abaixo algumas das contribui¢des mais importantes da neurociéncia para
a docéncia e para a aprendizagem em ambito escolar. Elas sao apresentadas de forma
sucinta, em topicos, para facilitar a comunicacao, adequando-se ao escopo de um artigo.

1. Embora as aprendizagens dos conhecimentos formais se apoiem em capaci-
dades humanas dadas pela genética da espécie, como a fungao simbdlica (ca-
pacidade de simbolizar) e a formagao de memorias de longa duragao, nao ha
genética para as aprendizagens dos conhecimentos formais, elas sao todas do
dominio da cultura. Isto é, contetidos e métodos precisam ser ensinados e de-
pendem de estudo para serem aprendidos.
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2. A aprendizagem dos conhecimentos formais depende da apropriacao e
pratica de atividades especificas as quais, também, precisam ser ensinadas.
Sao elas as atividades de estudo e de pesquisa.

3. A aprendizagem dos conhecimentos formais depende da formagao de novas
memorias de longa duragdo e de ampliagdo de memorias ja existentes. Sem
memoria, nao ha aprendizagem. Para formar memorias de longa duragao ¢
preciso estudar o contetido, utilizando constantemente as atividades de es-
tudo.

4. As memorias do conhecimento formal incluem os contetidos, 0os métodos
cientificos e os valores atribuidos a este conhecimento.

5. Os valores éticos na utilizagao do conhecimento sao inerentes ao proprio pro-
cesso de ensino. Para tanto, ao ensinar um contetido, é importante o profes-
sor ja sinalizar que tal conhecimento tem implicagdes quer para o desenvol-
vimento da ciéncia, quer para a melhoria da qualidade de vida e/ou para a
preservacao do planeta, quer para a vida cotidiana. Muitos conhecimentos se
destacam por incluirem dados e informacdes que podem ser disponibiliza-
dos a comunidade (ou seja, resultados de pesquisas cientificas podem ter um
alcance, muitas vezes, para a vida cotidiana). Outros conhecimentos podem
ser alvo de socializagdo e cooperagdo dentro da propria escola, entre alunos
de diferentes anos de escolarizacao. Por exemplo: alunos fundamental 1 com
alunos de educacao infantil ou alunos de fundamental 2 em interagao com
alunos de fundamental 1 e educacao infantil.

6. Os conhecimentos formais se classificam em aqueles que podem ser aplica-
dos diretamente a vida cotidiana, por exemplo conhecimentos sobre plantas,
insetos, doengas transmissiveis, e aqueles que nao tém aplicabilidade direta,
mas que causam modificagdes no funcionamento do cérebro e modificam os
processos de pensamento. Por exemplo, a algebra, sem aplicacao direta na
vida cotidiana, que forma redes neuronais muito importantes (que consti-
tuem o pensamento 1dgico) e podem ser utilizadas na elaboragao do pensa-
mento critico.

7. Alguns componentes do curriculo precisam se transformar em instrumentos
do pensamento, ou seja, eles precisam ser tao bem aprendidos de forma que
sua utilizagao passe a ser praticamente automatica. A tabuada e a base dez na
matematica, a sintaxe da lingua escrita, a regéncia verbal, o conhecimento am-
plo da subordinagao na escrita e na leitura, a transformagao dos componentes
da natureza nas ciéncias sao alguns exemplos.
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O contetido é essencial para a formagao de conceito, e o avango do pensa-
mento esta ligado a exploragao de multiplas possibilidades de aplicagdo do
conceito. Em outras palavras, ndo se forma conceito sem conhecer e estudar
os conteudos de cada area do conhecimento.

A pesquisa e a formagao de comportamento investigativo sao eixos estrutu-
radores da docéncia, uma vez que o cérebro aprende pela experimentacao,
observagao e analise de processo e resultados, sucedidos pela reflexao e pela
proposicao de novas perguntas.

A educacao infantil tem uma grande relevancia, pois é neste periodo de de-
senvolvimento humano que acontecem a formagao e ampliagao dos acervos
de memoria que fornecem as bases para as aprendizagens escolares do ensino
fundamental e ensino médio. As estruturas cerebrais formadas neste periodo
impactam por décadas a apropriacao e utilizagao de sistemas simbdlicos e os
processos de pensamento.

Aprender a ler e a apropriagao da escrita acontecem como fatos culturais, ou
seja, ndo ha area no cérebro geneticamente determinada para ler e para escre-
ver, como ha para a fala. Desta forma, é preciso formar no cérebro uma nova
estrutura que envolve iniimeras areas cerebrais.

Ler e escrever, embora relacionadas, sao aprendizagens distintas. Uma pes-
soa pode ler bem uma lingua e nao saber escrevé-la. Isto significa que no cur-
riculo devem constar oralidade, leitura e escrita como aquisicoes especificas
a serem feitas e na docéncia sao necessarios planejamentos distintos para lei-
tura e para escrita. Outra revelagao da neurociéncia € que escrever nao é uma
transcrigao da fala, o cérebro utiliza varias dreas além das dreas da fala para
formar a estrutura que o capacita a ler com compreensao e a dominar a estru-
tura do sistema formal da escrita de qualquer lingua.

Aprender envolve o sistema emocional, portanto as emogdes sao parte inte-
grante da motivagao (envolvimento com o conhecimento e disponibilidade
para aprender) e da formagao de memdrias, uma vez que estd comprovado
que a memoria é modulada pela emogao.

Saber conviver

Saber conviver inclui enfrentar conflitos, resolver situagdes de conflito e for-
mar comportamentos de tolerancia. Para tanto, é preciso aprender a escutar,
que ¢€ algo que se aprende na vida em coletivo, em processos de intera¢ao so-
cial. Trabalhar em equipe, brincar em grupo, atuar com respeito ao outro nos
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jogos de acdo, cantar em coral, atuar em pecas de teatro, realizar experimentos
cientificos sdo algumas das situagdes pedagogicas cuja realizacdo promove o
saber conviver na escola. Além disso, estas atividades promovem a confianga
em si e nos outros.

16. Comportamentos de responsabilidade e de esforco e persisténcia sao compo-
nentes importantes na vida adulta e eles se formam em situacdes concretas na
infancia e adolescéncia. A escola tem um papel importante neste aspecto da
formagao dos alunos, pois a proposta pedagogica da escola é que favorecera
tais comportamentos.

17. Vivéncia com a natureza. A experiéncia real imediata com a natureza tem um
impacto importante no desenvolvimento do cérebro e na compreensao do fe-
nomeno cientifico.

18. Nao ha separagao entre arte e ciéncia no cérebro, assim como entre emogao
e cognicao. Antes de produzir ciéncia formalmente, o ser humano produziu
arte. Os estudos do cérebro revelam a importancia que a arte tem no desen-
volvimento da pessoa e como a arte provoca mudangas no cérebro, tanto fi-
sioldgicas, como de funcionamento. A Arte modifica dreas do cérebro e as mo-
dificagdes sao, varias delas, permanentes. Por exemplo, quem aprende a tocar
um instrumento tem dreas aumentadas pelas redes neuronais que se formam
pela pratica musical e estas redes se mantém mesmo que a pessoa deixe de
tocar o instrumento. Criangas que iniciam treino formal de musica logo cedo
apresentam, invariavelmente, melhores resultados académicos.

Curriculo para o desenvolvimento humano e as aprendizagens escolares

Considerando o desenvolvimento biolégico e cultural da espécie humana, o curri-
culo deve incluir dois campos que, naturalmente, se superpéem: componente curricular
para o desenvolvimento humano e componente curricular para as aprendizagens
escolares.

As aprendizagens escolares dependem e/ou sao baseadas no desenvolvimento
humano. Na educagdo infantil e no inicio do fundamental 1 (primeiro e segundo anos)
a carga hordria dos componentes curriculares para o desenvolvimento humano demanda
um tempo maior do que nos anos subsequentes. A carga curricular para o desenvol-
vimento humano sera tao maior quanto menor forem as criangas. Por exemplo, na
educacao infantil ha que se desenvolver a percepcao auditiva, visual, tétil e olfativa.
Igualmente, neste periodo, € que se da o grande desenvolvimento da fungao simbolica,
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da memoria e da imaginagao que, na crianga, ocorre pelo brincar, pela musica, pelo dese-
nho, pelas varias formas de narrativa. Atividades que promovem o desenvolvimento
humano sao de grande importancia.

A medida que a crianca cresce e se desenvolve, acontece a introdugio gradativa de
contetidos escolares.

Na dimensao das aprendizagens escolares, neste periodo, alguns dos componentes
integrantes do curriculo sdo a formagao, na memoria, das letras, algarismos, sinais de
pontuagao e sinais da matematica pela manipulacao do alfabeto e do numerario movel;
o desenvolvimento do conceito de quantidade, do pensamento espacial e geométrico e
a experimentagao com os fendmenos das ciéncias.

Fendmenos cientificos e a experimentacao com elementos da natureza sao possi-
bilidades para a introdugao ao universo das ciéncias, com observagao e registro pelo
desenho na educagao infantil e pelo desenho e escrita no ensino fundamental 1. No
ensino fundamental 2 e no ensino médio, devido as mudangas que ocorrem durante o
processo de maturacao do cérebro, requer-se, também, que se mantenham no curriculo
os componentes que educam a atencao e favorecem a aprendizagem como a musica,
o desenho e a pratica constante da pesquisa cientifica com os comportamentos de
observagao e registro.

As aprendizagens escolares, na vida cotidiana e o curriculo

O ser humano tem uma capacidade extraordindria para aprender e criar memorias
que permanecem por toda uma vida. Enquanto algumas aprendizagens sao possiveis
pela vida de cultura, pela imitagao e por outros mecanismos, as aprendizagens escola-
res tém uma especificidade, uma vez que os conhecimentos formais s6 sao aprendidos
se forem ensinados, assim como dependem de estudo para que se formem conceitos e se
formem memorias de longa duragao. Os contetidos ensinados nao tem que, necessaria-
mente, ter uma aplicagao direta na vida cotidiana. Muitos deles impactam os processos
mentais internos e, em muitos casos, a apropriacao de conhecimentos leva a formagao
de instrumentos e meios para o pensamento.

Na realidade, varios conhecimentos precisam se transformar em instrumento do
pensamento, ou seja, devem passar a auxiliar a reflexao e a aquisi¢ao de outros conhe-
cimentos e a formacao de novos conceitos. Por exemplo, a tabuada é um contetido da
matematica, uma vez aprendido o principio multiplicativo que é o elemento estrutu-
rador da tabuada, o aluno € capaz de realizar outras aprendizagens e lidar com outros
conhecimentos que envolvam este principio, ndo s6 na matematica como em outras
areas do conhecimento.
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Aprendemos porque temos a capacidade de simbolizar e de criar memorias. O
conhecimento surge da vida em sociedade, € socializado através das muitas formas de
comunicagao entre os seres humanos, mas sua efetivagao ¢ individual. Isso quer dizer
que o que uma pessoa aprende fica “guardado em seu corpo, principalmente em seu
cérebro”. O que cada um de nds sabe, acaba quando morremos. S6 permanece aquilo
que ficou registrado através de sistemas existentes nas artes, nas ciéncias e nas lingua-
gens ou aquilo que é passado de geragao a geragao pelas tradigoes orais.

Aprendemos porque temos a capacidade de elaborar processos complexos e
transmiti-los. Aprendemos por imitacao ou pelo ensino. A aprendizagem transforma
as possibilidades de desenvolvimento, tanto do que se observa como comportamento
(externo) quanto dos processos internos. E exatamente essa capacidade de transforma-
¢ao interna, a qual nao tinhamos acesso para estudo direto, que hoje se mostra como
um fator novo importante para a pedagogia.

De fato, 0 acesso aos processos bioldgicos do cérebro que acompanham a a¢ao e o
pensamento no ser humano, tem nos revelado que ha uma coreografia muito proxima
entre o que chega ao cérebro pelos cinco sentidos e as redes que se formam interna-
mente. Revela, também, que temos uma dimensao de sentidos internos que funcionam,
se relacionam e integram elementos internos (fala interna, imaggtica visual, sonhos e
consciéncia). Uma das descobertas mais importantes da neurociéncia é a de que o cére-
bro apresenta grande plasticidade. Ele se organiza e pode reformular uma organizagao,
isto é, se reorganizar funcionalmente para atender a alguma adaptagao necessaria. Um
dos exemplos mais marcantes € o que acontece para que uma pessoa se alfabetize. Ler e
escrever requerem adaptacoes no funcionamento cerebral, uma vez que nao ha, na gené-
tica da espécie, reas designadas para e leitura e para a escrita. Segundo as pesquisas, ja
foram identificadas 17 dreas necessarias para que uma pessoa possa ler, isto é, a reorga-
nizagao do cérebro requer a formagao de redes neuronais envolvendo 17 diferentes areas
do cérebro para que uma pessoa leia com compreensao (Wolf, 2007) e para ler e escre-
ver a pessoa precisa formar uma estrutura neuronal, denominada por Dehaene (2007 )
de boite aux lettres (tradugao livre: caixa de letras), ou seja, uma formagao cerebral nova
para poder ler com compreensao e ser capaz de escrever textos com sintaxe e semantica.

A escrita € um conhecimento formal, ou seja, € um sistema que precisa ser apro-
priado pelo aluno e, para tanto, ele depende da docéncia, que encaminhe as formagoes
neuronais especificas para que ele possa escrever.

A criagao da escola coincide com a invengao da escrita. Depois da criacao da
escrita, 0 desenvolvimento cultural da humanidade se acelerou, chegando a invengao
da imprensa no século XV. A partir dai, houve uma aceleragao ainda mais acentuada no
desenvolvimento das ciéncias e das técnicas artisticas, na invengao de equipamentos, na
producao literdria e no desenvolvimento tecnoldgico. A aceleracao foi tal que, hoje, tes-
temunhamos em uma mesma geragao mudangas marcantes nas formas de comunicagao
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humana, no fluxo de informagao entre paises e na inovagao instrumental e tecnologica.
Isso se reflete na escola: educar uma crianga, atualmente, exige dos professores a com-
preensao do desenvolvimento humano em contextos culturais distintos, como as redes
sociais, a convivéncia didria e continua com novos equipamentos tecnoldgicos de comu-
nicagao, assim como grande rapidez nos avangos cientificos.

A escola continua sendo, no entanto, um contexto cultural no qual a vivéncia sim-
bolica constitui o eixo da relacao entre docentes e alunos entre si e com o conhecimento
formal.

Quanto a educagao escolar, temos a considerar duas premissas: primeiramente que
a escola é um dos contextos de desenvolvimento da espécie humana, contexto no qual
a dimensao cultural esta fortemente presente. A escola é uma invengao da cultura (cria-
cao cultural), assim como os conhecimentos que ela deve universalizar para as novas
geragoes sao, todos, produtos da cultura. A segunda premissa € que, como o desenvol-
vimento do ser humano é bioldgico e cultural (conforme as pesquisas sobre o cérebro
ja demonstraram), a escola passa a ser um componente inegavel do desenvolvimento e
formacao do cérebro de cada pessoa.

Considerando estas premissas, o curriculo assume uma dimensao formadora e para
ser desenvolvido ele depende da memdria de cada professor em sala de aula. Nao sao
apenas os projetos politico-pedagdgicos ou o material didatico adotado e, nem mesmo,
a tecnologia que definirdo per se a qualidade da educagao formal. A pessoa de cada pro-
fessor com seus acervos de memdria, constitui o ponto de partida para a proposigao da
didatica que levard o aluno ao conhecimento.

A neurociéncia propde como um dos eixos fundamentais da escolarizagao a forma-
¢ao e compartilhamento de memorias. Ela desloca uma visao centrada ou no professor
ou no aluno para propor uma visao que integra os acervos de conhecimento que o pro-
fessor possui em sua memoria aos processos de memdria que o aluno necessitard realizar
para que aprenda.

Assim, a partir da neurociéncia pode-se sugerir a integragao dos conhecimentos for-
mais e métodos, traduzindo-se em uma concepcao pedagégica de docéncia que inclui,
em suas linhas orientadoras, como o cérebro aprende (aluno) e como o cérebro pode e
deve se organizar para ensinar (professor).

O desenvolvimento do cérebro é fun¢io da cultura e dos objetos culturais existentes
em um determinado periodo historico. O curriculo é uma criacao cultural, portanto,
¢ inerente a ele o fato de que as mudangas geracionais precisam ser consideradas
pela pedagogia.
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O cérebro: permanéncias e mudancas

Testemunhamos, nas ultimas duas décadas, mudancas extraordinarias no desenvol-
vimento cultural da espécie humana. Como resultado, os processos de desenvolvimento
das novas geragdes apresentam peculiaridades novas, mesmo para professores jovens.

O cérebro, no entanto, mantém seu processo de desenvolvimento, conforme tra-
cado pela genética da espécie. Continuamos a ter genética para falar, para cantar, para
engatinhar e para ficar ereto e caminhar com os dois pés. Cinco mil anos de existéncia
da escrita ainda nao modificaram o cérebro de forma que cheguemos a ler e a escrever
sem sermos ensinados e sem estudar e praticar muito. Ou seja, ler e escrever continuam
sendo aprendizagens culturais.

O mesmo se da com todos os componentes curriculares. Portanto, a docéncia dos
contetidos mantém-se necessaria, porém com o diferencial de que as formas humanas
de ensinar os conhecimentos formais se diversificaram,..

A aprendizagem dos conhecimentos do curriculo continua dependendo das fungoes
como percepgao aten¢ao, memdria e imaginagao, e continuam a fazer parte do curriculo
as atividades humanas que levam a desenvolver estas fungdes. Dentre elas destacamos
as atividades artisticas, principalmente a musica, o desenho e o drama e as atividades
proprias do comportamento investigativo e de pesquisa.

Curriculo e formagao de conceitos

O ser humano constitui e amplia os conceitos, continuamente, mas essa ampliagao
depende tanto de elementos internos quanto externos a pessoa. Para a constituicao de
um conceito, a construgio de significado néo é suficiente. E preciso que haja, também, o
estabelecimento e a compreensao das relagdes multiplas possiveis entre os varios signi-
ficados. Em outras palavras, nao basta, por exemplo, construir o significado da palavra
“ima” como um objeto ferroso que gruda em outro; € necessario compreender como e
por que isso ocorre, compreender qual € a relagdo entre as cargas, compreender o que é
campo magnético e relacionar estes fatos com fendmenos da natureza, como a queda do
raio, por exemplo. Ao compreender a rede de relagdes do conhecimento, o ser humano
constitui categorias de pensamento que vao permitir, por sua vez, a compreensao de
redes de relagdes cada vez mais complexas.

A informagao faz parte, mas nao da conta da abrangéncia de todo o processo de for-
magao do conceito. H4 um movimento necessario de realimentagao situada no tempo: a
formacao de conceitos depende de experiéncias, informagoes e dados que sejam capazes
de transformar o conhecimento ja constituido e que sejam disponibilizados aos educan-
dos ao longo de um ano letivo ou de um ciclo de formagao.
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O conceito se constitui ao longo de um tempo e de forma organizada, e caminha no
sentido da complexidade crescente. A medida que novos elementos e novas informa-
cOes sdo oferecidos ao aluno, os conceitos desenvolvidos se ampliam e se tornam mais
abrangentes. O tempo para aprender, geralmente, ndao € um tempo curto, pois a cons-
trucao e o desenvolvimento dos conceitos sao feitos progressivamente e dependem de
sucessivas retomadas de um mesmo contetido.

Se ha, portanto, um processo, o professor precisa identificar o nivel de desenvol-
vimento dos educandos para intervir de modo a nao repetir o que o aluno ja fez ou ja
sabe, mas também nao dar saltos muito grandes, que impossibilitem ao aluno estabe-
lecer ligagdes, criar significados, estabelecer relagdes e, consequentemente, aprender.

Isso implica o confronto entre os conceitos mais fragmentados que a crianga consti-
tui no cotidiano e o conhecimento organizado. Mas esse confronto nao é, meramente, de
contetido. Ele ¢, também, de processos de construgao de significado, ou seja, a constru-
¢ao do conhecimento formal é diferente da construc¢ao do conhecimento do cotidiano no
que se refere as categorias de pensamento que os organizam e os elaboram. Em outras
palavras, a propria possibilidade de se apropriar do conhecimento formal dependera
da existéncia de categorias de andlise e de processos de pensamento, que s sao consti-
tuidos quando a pessoa entra em relacdo com o conhecimento formal.

Nao se trata, portanto, de desenhar um curriculo que, simplesmente, dé
continuidade a experiéncia do cotidiano que o aluno traz, mas de transforma-la
a luz do proprio conhecimento.

Destacamos a seguir, alguns tdpicos importantes para os componentes curricula-
res com base no desenvolvimento humano.

O curriculo e os processos de percepc¢ao e atencao

As aprendizagens escolares acontecem como suporte do desenvolvimento da espé-
cie, como ja colocado anteriormente.

A percepgao realizada pelos sentidos abre caminho para que cheguem ao cérebro
todo tipo de informagao vindo dos contextos de vida da pessoa. A primeira condicao
para aprender € que haja processamento no cérebro. Para perceber, sao necessarios os
estados progressivos de atengao: alerta, foco e concentragao e atengao executiva.

Para que sejam percorridos estes estados progressivos da atengao é necessa-
rio educa-la: a educagao da atengao é um componente essencial para a educagao
contemporanea.
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O excesso na utilizagao de equipamentos eletronicos e a diminuigao nas atividades
coletivas da vida de cultura (brincadeiras, atividades ladicas e celebracdes) e ativida-
des da cultura da infancia, assim como alguns equivocos a respeito do desenvolvimento
infantil tém levado as criancas a constituirem comportamentos dispersivos em sala de
aula. Atualmente, a escola defronta-se com um novo desafio, que ¢ desenvolver nas
criangas comportamentos basicos de atengao.

PERCEPCAO E ATENCAO

Percepgao e atengao sao funcdes das quais dependem as aprendizagens de modo
geral e, em particular, as aprendizagens dos conhecimentos escolares. Sem aten-
¢ao, nao ha processos adequados de percepcio, principalmente, visual e auditiva.
Por exemplo, o aluno nao ouve o que o professor fala ou esquece rapidamente.
Sem isto nao chegam ao cérebro os contetidos a serem aprendidos e as informa-
¢Oes a serem processadas.

Sem a ateng¢do executiva nao ha aprendizagem dos conhecimentos escolares, pois
nio se formam memorias, nem o aluno traz a sua consciéncia o contetido ensinado.
Sem atencao executiva e sem consciéncia, nio se tém as condigdes necessarias para
as atividades de pensamento como reflexao, analise, comparacao, sintese. Além
disso, nao acontece a formagao de redes neuronais de relagdes entre os conceitos,
conhecimentos e informacoes entre duas ou mais areas do conhecimento.

Curriculo, pensamento e argumentacao

O corpo de conhecimentos que ensinamos deve levar a argumentacdo e ser utilizado
para tal. Para argumentar é necessario o conhecimento, o desenvolvimento da orali-
dade que, por sua vez, estd diretamente condicionada ao conhecimento da sintaxe e da
semantica, ao léxico da fala interna e a consciéncia do conhecimento. Para argumentar,
é necessario refletir, e a reflexao é construida através da formacao de memorias possi-
bilitada pelo proprio conhecimento formal. Ao ser ensinado um novo contetido, se este
for situado no contexto histérico de sua criagao ou elaboragao, o aluno podera formar
memoria com redes neuronais mais densas, ou seja, mais neur6nios disponiveis para a
realizagao de um nimero maior de sinapses. Por exemplo: a revolucao industrial geral-
mente é introduzida como uma mudanca na produgao, na acumulagao de capital e nas
formas de trabalho. Porém, a revolugao industrial impactou a vida do ser humano nas
dimensoes da alimentagao, do sono e na quebra do ritmo biologico. Afetou o funciona-
mento das dreas de recompensa no cérebro, afastando o ser humano de certas praticas
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culturais e da vida cotidiana que causavam recompensa imediata. A interdisciplinari-
dade estd nas relac¢des que se podem estabelecer a partir do fendmeno historico, no caso
a revolucao industrial com outros dominios do conhecimento.

Ao se ensinar um contetdo é necessario trazer a consciéncia do aluno o método, ou
seja, como o contetdo foi produzido. Como foi que o historiador elaborou o contetido:
ele pode ter utilizado fontes primdrias e/ou fontes secundarias, dai como se faz a pes-
quisa em fontes secunddrias, quais sao estas fontes e assim por diante.

A formagao do pensamento argumentativo se faz a partir de propostas curriculares,
tais como a pratica de didlogos. A pratica continua de didlogo promove a ampliagao do
acervo léxico, desenvolve os processos de pensamento e forma redes neuronais que dao
suporte a argumentagao. Os didlogos no curriculo podem incluir interagao com artistas,
cientistas, organizagdes sociais, grupos de etnias que compdem a populagao brasileira,
profissionais de funcdes publicas e privadas, entre outros.

Outra possibilidade curricular € propor féruns para debates intraescolares, como
um periodo de 60 minutos semanais na propria turma, mensal com as varias turmas da
escola e assim por diante.

A socializagao de conhecimentos também promove o desenvolvimento do pensa-
mento, fortalece os conceitos e cria situagdes positivas de interagao dentro da escola.
A interagdo entre turmas de um mesmo ano, entre as turmas de um segmento e entre
segmentos deve figurar como parte da socializacao de conhecimentos e valorizagao das
experiéncias pedagdgicas realizadas na escola.

Estes momentos sao definidos no curriculo e fazem parte do planejamento peda-
gogico e do mapa de uso do tempo da escola.

Curriculo, tempo e espaco

A antropologia da educagdo traz contribui¢des importantes para a reflexao sobre
curriculo. Hoje confirmados e valorizados pela neurociéncia, temas importantes da antro-
pologia se colocam como essenciais na formulagao do curriculo. Destacamos o tempo
e 0 espago. Nao basta estabelecer contetidos apenas (embora os contetidos sejam, sim,
necessarios) ou projetos educativos. Ha que se definir em que espagos e com que alocagao
de tempo serao conduzidas a docéncia e as propostas para aprendizagem, realizadas as
atividades de ensino, de estudo e de pesquisa.

TEMPO

Um dos desafios na organizagao do curriculo é a alocagao dos tempos para as aulas,
estudos, projetos e avaliagao. Em principio, se o tempo curricular nao for adequado aos
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tempos de aprendizagem da espécie humana em seus diferentes periodos de desenvol-
vimento, o aluno nao aprendera.

A antropologia elege o tempo como uma das grandes categorias para orientar a
formulagao do curriculo, portanto ele deve ser integrado a grade curricular, no que é
fortemente sustentado pela neurociéncia. O tempo € categoria determinante para que
o aluno aprenda ou nao.

Primeiramente ha que se considerar que ha um tempo bioldgico: ha um processo
quimico que ocorre no cérebro que aprende e sem o qual ndo se efetua aprendizagem
alguma. Este intervalo de tempo para a realizagao das sinapses entre neurdnios é esta-
belecido pela genética da espécie e a pedagogia precisa se adequar a ele. Em suma,
ninguém aprende nada de uma hora para outra. Ha necessidade de estudo, sistemati-
zagao e evocacao para a formagao de memorias de longa duracao.

ESPACO

Os espagos para aprendizagem precisam ser definidos na elaboragao do curriculo.
Como espagos, temos hoje o0s espagos reais e 0s espagos virtuais. Entre os espagos reais de
ocupagao e deslocamentos concretos temos sala de aula, outras dependéncias da escola,
espacos do entorno da escola, espacos puiblicos abertos (pragas, ruas, parques, areas semir-
rurais e rurais) e espagos publicos fechados (bibliotecas, museus, drgaos ptiblicos, centros
comunitarios), espagos privados abertos a participagao escolar (empresas, organizagoes
civis, centros de cultura de gestao privada).

Os espagos virtuais sao aqueles propiciados pela tecnologia, com e sem interatividade,
acessados e utilizados através da internet. Por ser recente, 0 espaco virtual € um grande desa-
fio para as escolas hoje. Incluir no curriculo demanda uma compreensao que particulariza
0 que é tecnologia e 0 que € participagdo em espagos virtuais de conhecimento. O transito
no espago virtual é algo a ser formado nos alunos. Pesquisar na internet, beneficiar de um
acervo consideravel de conhecimentos disponivel na internet nao € algo que se adquira de
per se. O dominio técnico é uma coisa, a exploracao da informacao pertinente a formagao
de conceitos e apropriacao de conhecimentos formais é outra bem diferente. Desta forma
hoje se coloca, como parte do curriculo, aprender a se mover nos acervos de conhecimentos
formais da internet, pesquisar e utilizar os inimeros recursos para a realizagao de apren-
dizagens, com novas formagdes de memorias.

Assim, novos instrumentos culturais levam a novas possibilidades pedagégicas. O
computador ¢ um bom exemplo; com a internet, ele modificou as formas de lidar com infor-
magdes, impactando os processos da memdria.

Como o cérebro esta em processo de maturagao durante todo o periodo da educacao
infantil até o final do ensino médio, a vivéncia na escola faz parte da pessoa ndo somente
com os conhecimentos formais, mas com a formagao da pessoa humana e de sua integragao
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na sociedade. Como consequéncia, temos que o educar deve incluir também o conheci-
mento dos espagos ptiblicos e a utilizacao deles como direito de cidadania (ruas, pragas,
museus, bibliotecas).

A ocupagao do espago com os conhecimentos aprendidos na escola também é uma
aprendizagem importante. Producao de livros feitos pelos alunos disponibilizados na comu-
nidade, apresentagdes de trabalhos cientificos, compartilhamento de fazeres das varias
formas de arte, divulgacao virtual de produtos dos conhecimentos formais estudados,
varais de poesia, leituras para grupos da comunidade sao algumas das muitas possibili-
dades curriculares.

Sempre havera na escola a formagao de valores, intencionalmente ou nao. Cada aluno
formara comportamentos e assumira valores a partir das vivéncias intergeracionais na
escola. Temos um cérebro aparelhado para isto com neur6nios especializados em espelhar
o outro e imitar, estejam os adultos na escola conscientes ou nao deste fato. A formagao de
valores como responsabilidade, esforco, trabalho em equipe, tolerancia, respeito mutuo,
confianga serao incorporados da mesma forma que violéncia, intolerancia, desrespeito,
insensibilidade. Isto acontece na escola muito ligado as questdes de disciplina e de avalia-
cao. Porém, a fonte primeira para se cuidar da dimensao humana ¢ incluir componentes
curriculares voltados para a formagao humana.

Desta forma, o curriculo que se ocupa do desenvolvimento humano e do ensino dos
conhecimentos formais é o curriculo que mais se aproxima da realidade biologica e cultural do
desenvolvimento e maturacao do cérebro, assim como da formagao integral do ser humano.
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The contributions of neuroscience
for curriculum design

ABSTRACT: It is important to consider how the brain learns to assimilate formal knowledge when de-
signing a curriculum. This is a consequence of the cultural evolution of the species. Neuroscience shows
that in order to promote learning the curriculum should include the activities that form the basis for the
acquisition of school knowledge, as this guides the actions of the teacher and provides a context for the
student’s relationship with learning.

Keywords: Human development. Neuroscience. Learning. Curriculum.

Contributions des neurosciences
pour I'élaboration du programme scolaire

RESUME: Pour définir le programme scolaire, il est important de prendre en considération la facon
dont le cerveau assimile les connaissances formelles, résultat de I'évolution culturelle de l'espéce. Les
neurosciences revélent que, pour stimuler I'apprentissage, le programme scolaire, qui oriente 1'action
du professeur et détermine la relation de I'éléve avec la connaissance, doit comporter les activités qui
forment la base indispensable a I'acquisition des connaissances scolaires.

Mots-clés: Développement humain. Neurosciences. Apprentissage. Programme scolaire.

Contribuciones de la neurociencia
para la concepcion del curriculo

RESUMEN: Para definir el curriculo es importante considerar como el cerebro aprende los conocimien-
tos formales, resultado de la evolucion cultural de la especie. La neurociencia revela que para promover
el aprendizaje, el curriculo, que guifa la accién del profesor y la relacion del aluno con el conocimiento,
debe incluir las actividades que constituyen la base para adquirir los conocimientos escolares.

Palabras clave: Desarrollo humano. Neurociencia. Aprendizaje. Curriculo.
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