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Apresentação

			A aprendizagem humana é tema recorrente entre pesquisadores do mundo todo. A prevalência dessa temática, há décadas, sem se arrefecer, se justifica em parte pela relevância desse aspecto no processo de desenvolvimento. É impossível dissociar a ideia de humano da perspectiva da aprendizagem, pois ela é inerente a nós e ao nosso percurso evolutivo. Apesar dessa evidente associação não é raro verificar que, para muitas crianças, jovens e adultos, esse não é um trajeto natural e fácil. Embora em tempos mais remotos essa não tenha sido uma preocupação dominante entre os especialistas e profissionais da educação, à medida que essas condições ficaram mais presentes e evidentes, principalmente com a expansão do acesso à educação, essa questão ganhou ênfase.

			A complexidade presente no processo de aprendizagem individual faz com que seja um assunto inesgotável e, por mais que sejam desenvolvidas pesquisas em todo mundo, com diferentes metodologias e técnicas, ainda restam situações a serem exploradas. Somando-se a isso, a educação no Brasil enfrenta desafios difíceis que precisam ser explorados, investigados e, finalmente, encaminhados. Um destes desafios se refere às crianças que apresentam dificuldades para aprender algum conteúdo escolar e que, na maioria das vezes, precisam de intervenções diferenciadas para poderem reencontrar o seu percurso de aprendizagem. Nesses casos, diversas áreas produzem conhecimento substancial que pode e deve ser incorporado à formação e atuação dos diferentes profissionais que trabalham com ensino, aprendizagem e desenvolvimento.

			Como a aprendizagem é um fenômeno multideterminado, diferentes aspectos devem ser considerados quando se decide explorar tal temática. Aspectos sociais, familiares, contexto de ensino, disponibilidade de recursos materiais e tecnológicos, estratégias metodológicas utilizadas pelo professor, estudo dos processos cognitivos, características individuais dos alunos, são apenas alguns fatores que influenciam direta ou indiretamente a aprendizagem.

			No entanto, pode-se dizer que foi a expansão, nos últimos anos, de estudos vinculados à neurociência, que fez com que este tema ganhasse um novo impulso e trouxesse novos olhares para essa temática. Ao complementar o conhecimento já construído, esses estudos trouxeram outras evidências sobre o funcionamento cerebral e, em alguns casos, sobre como facilitar a aprendizagem. Pensando nessas novas descobertas, sem deixar de considerar o conhecimento já acumulado, este livro se propôs como desafio apresentar temáticas que possam recolocar algumas questões, além de promover uma nova escuta e atenção às problemáticas da aprendizagem. Assim, além de priorizar e abordar novas evidências postas ao funcionamento cerebral, e com isso facilitar a aprendizagem, também se abriu espaço para abordar outros temas, que revisitados, permitem uma reflexão diferenciada sobre o aprender. Para tal, cada capítulo propõe ao seu final algumas questões que possam nortear os leitores em seu estudo. Pretende-se com isso também torná-lo mais didático e acessível aos profissionais de educação que se encontram em formação.

			Dessa forma, este livro apresenta capítulos inéditos com novos enfoques sobre temas relacionados com a aprendizagem, que podem contribuir com os profissionais da área educacional, e que trabalham com crianças com desenvolvimento típico e atípico. Como eixo comum aos capítulos destaca-se a preocupação com a vivência em sala de aula e para que os leitores possam refletir sobre isso, os capítulos ora se debruçaram mais sobre o aprendiz, ora sobre o formador, embora a intersecção entre professor e aluno esteja presente em todos os textos.

			No texto apresentado por Débora Cecílio Fernandes e intitulado “Leitura e escrita: uma ponte entre a neuroimagem funcional e a aprendizagem escolar”, a autora resgata alguns resultados de pesquisa advindos da técnica de neuroimagem funcional importantes para a discussão da aprendizagem da leitura e escrita. O texto considera o efeito cerebral de diferentes formas de ensino das letras para crianças não alfabetizadas e discute quais maneiras são mais eficazes em função da atividade cerebral observada. A autora também contempla algumas orientações realizadas pelos autores James, Jao e Berninger (2015) acerca do ensino da leitura e escrita, no sentido de favorecer a aprendizagem dos alunos.

			Betânia Alves Veiga Dell Agli e Luciana Maria Caetano abordam a temática “Desenvolvimento, aprendizagem e memória: contribuições da neurociência”, propondo como objetivo deste capítulo apresentar o desenvolvimento cerebral, desde o período embrionário e fetal até a adolescência, enfocando como ocorre o processo de aprendizagem e memória. Os conteúdos abordados possibilitarão ao leitor conhecer as mudanças cerebrais ao longo do desenvolvimento e as implicações para a aprendizagem. Além disso, a autora destaca a importância dos fatores ambientais para o desenvolvimento cerebral saudável, notadamente o da primeira infância e algumas implicações educacionais que podem derivar desse assunto.

			Considerando e destacando o papel essencial do professor, como condutor da aprendizagem dos alunos, alguns capítulos se dedicaram a abordar esse tema tanto do ponto de vista de suas representações e expectativas e o impacto de ambas no ensino, quanto aos aspectos relacionados a sua metodologia e estratégias utilizadas em sala de aula. A autora Selma de Cássia Martinelli trata das representações de professores e suas expectativas sobre os alunos, na sala de aula. No capítulo “O papel das representações e expectativas no contexto escolar”, o estudo das representações se apresenta como relevante, pois são elas que orientam as condutas, os julgamentos sobre os fatos e pessoas, a maneira de interagir com os outros, entre outras situações. Ao se ter uma representação, por exemplo, do que é ser um “bom aluno”, automaticamente se define algumas classes de comportamentos esperados, tais como o nível de desempenho em atividades escolares, desenvoltura, entre outras características. Todas essas questões impactam tanto o comportamento e o desempenho de professores quanto o dos alunos e, por isso, merecem atenção por parte dos profissionais envolvidos com a educação. 

			No capítulo “Formação docente e estratégias de ensino: reflexões sobre o processo formativo de educadores”, escrito por Renata Mantovani de Faria e Selma de Cássia Martinelli, a proposta foi discutir sobre o papel fundamental e protagonista desempenhado pelo professor no processo educativo e discuti-lo a partir de uma reflexão em suas tomadas de decisões frente a esse processo. Para tanto, as autoras focam no papel das relações interpessoais e nas estratégias de ensino que podem ser adotadas pelos professores e como estas escolhas interferem na aprendizagem. Para pensar o processo formativo dos docentes, o texto também aborda uma série de estratégias de ensino que poderiam ser implementadas pelos professores em sala de aula como parte de seu planejamento educacional.

			No capítulo “A importância do uso de estratégias para a compreensão de leitura”, elaborado por Neide de Brito Cunha e Giselle Gomes Maia, as autoras trazem a temática da compreensão da leitura para a formação de cidadãos críticos e para a aprendizagem dos conteúdos escolares. Com base nos dados do PISA, que têm apontado as deficiências dos estudantes brasileiros nessa habilidade, os autores defendem a proposta de que é necessário que esteja proposto no programa de instrução docente o ensino de estratégias de leitura, por considerarem que isso pode ajudar os alunos no controle da compreensão leitora e, em decorrência, no seu desempenho acadêmico. Com fundamentação teórica na Psicologia Cognitiva e nas instruções da BNCC, apresentam-se conceitos e pesquisas que confirmam a necessidade de incluir nos cursos de formação de professores essas questões e instruí-los quanto às estratégias de leitura.

			Para finalizar o livro, foi abordada a questão da criança com autismo e sua aprendizagem. A proposta é desafiadora e considera experiências interessantes de interação e aprendizagem da criança com autismo com seus pares. O capítulo foi elaborado por Julia Zanetti Rocca, Rauni Jandé Roama-Alves e Mariana Rodrigo do Vale Costa e Silva, com o título “Aprendendo com os colegas: intervenção mediada por pares para ensino de habilidades acadêmicas a estudantes com transtorno do espectro autista”. O objetivo desse capítulo foi apresentar os conceitos de Transtorno do Espectro Autista (TEA), Intervenção Mediada por Pares (IMP) e estudos clássicos que demonstram a aplicação desse último conceito/método ao quadro diagnóstico em questão. Apresenta-se uma breve conceituação sobre o TEA e três exemplos de IMPs visando o ensino de habilidades acadêmicas para alunos com TEA. Todos advêm de estudos internacionais e representam bibliografia fundamental para a área. Observa-se que, de maneira geral, as IMPs têm se mostrado um método de ensino-aprendizagem que promove desenvolvimento integral do estudante, possibilitando melhores desempenhos acadêmicos, mas também melhores interações entre os alunos e para aqueles com TEA.

			As organizadoras destacam que o livro apresenta um material rico e convida o leitor ao conhecimento e reflexão sobre temas relacionados à aprendizagem. Com uma fundamentação teórica importante, mas sem se distanciar de considerações práticas ou de atuação profissional, pode ser uma ferramenta valiosa aos profissionais em formação ou atuação, com destaque aos professores, psicólogos, psicopedagogos e pedagogos.
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Capítulo 1 
Leitura e escrita: uma ponte entre a neuroimagem funcional e a aprendizagem escolar

			Débora Cecílio Fernandes

		


		
			A compreensão atual sobre a aprendizagem escolar e sobre os transtornos de aprendizagem avançou exponencialmente como decorrência do desenvolvimento de algumas áreas. Dentre elas está o nascimento e fortalecimento da Psicologia Cognitiva, os avanços na área de genética e das técnicas de neuroimagem funcional e estrutural não invasivas, o aumento considerável de ensaios experimentais de intervenção focados na melhoria das habilidades acadêmicas, assim como a identificação de condições comórbidas que influenciam a aprendizagem (Flechter & Grigorenko, 2017). Dessa forma, cada vez mais, a aprendizagem escolar deve ser entendida a partir de uma perspectiva multidimensional e interdisciplinar, que considera de maneira abrangente as evidências advindas de todas essas áreas de investigação. Nesse sentido, o objetivo do presente capítulo é promover a discussão e reflexão acerca da aprendizagem da leitura e escrita à luz dos novos achados sobre o funcionamento cerebral.

			Quando se pensa no funcionamento do cérebro humano e sua relação com a aprendizagem escolar, vários aspectos devem ser considerados. Inicialmente, é importante salientar que existe uma relação direta e clara entre cérebro e aprendizagem. De forma geral, a aprendizagem escolar implica em alguma forma de mudança, seja referente ao conhecimento e/ou ao comportamento. Tal mudança é, em grande medida, consequência das experiências em sala de aula, do ensino do professor, do material didático utilizado, das atividades realizadas, assim como das estratégias de estudo e aprendizagem do próprio aluno, entre outros aspectos.

			Todos esses fatores influenciam diretamente o cérebro e alteram sua forma de funcionar, visto que nosso cérebro é plástico (Muszkat, 2006). De acordo com Muszkat (2006), entende-se a plasticidade cerebral “como uma mudança adaptativa na estrutura e função do sistema nervoso”, em resposta às interações com o meio interno e/ou externo, ou ainda, como consequência de lesões cerebrais. No contexto da aprendizagem escolar, isso significa que as experiências da criança na escola, nas aulas, com as lições de casa e atividades cotidianas da escola transformam a estrutura e o funcionamento do cérebro da criança. Por exemplo, quando a criança relaciona uma letra com um som, novas conexões são formadas em seu cérebro. Quando essa mesma criança relaciona essa letra e esse som com uma forma escrita (a letra escrita) outras conexões cerebrais são formadas, o que permite aprendizagens mais simples até a formação de conceitos e associações mais complexas.

			Além da plasticidade cerebral também deve ser considerado o desenvolvimento cerebral ao longo da vida. As mudanças mais drásticas ocorrem na infância e adolescência e vão até o início da vida adulta. Ainda não existe um consenso para explicar tais mudanças, mas parecem estar relacionadas a certos períodos do desenvolvimento que são mais propícios para alguns tipos de aprendizagem. Apesar das controvérsias e discussões sobre esses períodos, espera-se que no futuro seja possível determinar períodos mais sensíveis do funcionamento cognitivo que sejam fundamentais para diferentes áreas educacionais (Howard-Jones, 2010).

			No caso específico das habilidades de leitura e escrita, também houve um avanço importante em relação ao conhecimento das áreas cerebrais envolvidas. O uso de diferentes técnicas de neuroimagem, principalmente funcional, permitiu identificar as áreas implicadas nos diferentes processos de leitura e escrita. A técnica de imagem por ressonância magnética funcional (FMRI) oferece uma medida indireta da atividade neural, baseada na oxigenação local, ou seja, níveis mais altos de oxigenação indicam uma maior atividade neural. As regiões cerebrais que apresentam maior oxigenação são as regiões que estão trabalhando mais do que outras no momento em que as pessoas estão realizando alguma atividade como, por exemplo, a leitura de palavras isoladas ou textos. Dessa forma, a vantagem dessa técnica é a possibilidade de mapear as áreas cerebrais que estão trabalhando mais quando uma pessoa lê ou escreve algo (ou realiza qualquer atividade), pois é possível observar o funcionamento do cérebro (por isso técnica funcional) pelo gasto de oxigênio de uma determinada região durante a realização de uma atividade cognitiva.

			Nesse sentido, essa técnica permitiu entender melhor as áreas cerebrais envolvidas na leitura e na escrita, a partir de pessoas com desenvolvimento típico, o que possibilitou complementar os resultados de pesquisas que ofereciam informações de pessoas com lesão cerebral. Essas novas informações serviram de base para a construção de modelos teóricos de leitura e escrita. Além disso, os resultados advindos da técnica de FMRI se somam aos resultados dos estudos de imagem por ressonância magnética estrutural, que produzem imagens da estrutura cerebral da pessoa como, por exemplo, de regiões cerebrais que possuem lesão. Essas imagens não mostram o funcionamento do cérebro, mas são como uma imagem estática (como uma fotografia, por assim dizer). Esses estudos são muito úteis para estabelecer uma correlação entre a região lesada e o processo cognitivo prejudicado. Em conjunto, os resultados das pesquisas que usaram essas e outras técnicas, também importantes para o estudo da cognição humana, possibilitaram a compreensão de outros aspectos, tais como a leitura e a escrita, sua aquisição e as regiões cerebrais envolvidas.

			Leitura e escrita são processos cognitivos extremamente complexos e exigem anos de experiência para se obter fluência e domínio adequados. De maneira geral, a leitura pode ser compreendida como uma forma de recepção da linguagem e a escrita de expressão da linguagem. Uma maneira mais integradora de compreender a leitura e a escrita foi proposta por Berninger e colaboradores (por exemplo, Berninger, 2000; Berninger & Abbott, 2010; James, Jao & Berninger, 2015, entre outros). Ao longo dos anos os autores propuseram um modelo cognitivo da linguagem, possível a partir do desenvolvimento de inúmeras pesquisas comportamentais, estudo de casos clínicos, de neuroimagem funcional, estrutural, entre outras metodologias, que envolveram crianças em desenvolvimento típico e atípico. Com base nos resultados de suas pesquisas, a autora propôs que, apesar de, muitas vezes, a leitura e a escrita serem consideradas de forma independente, ambas fazem parte de sistemas de linguagem mais amplos e interligados (Berninger & Abbott, 2010).

			Resumidamente, existem quatro sistemas de linguagem, compostos por grupos de regiões cerebrais que se relacionam e transmitem informações entre si. Elas sofrem influências umas das outras e são influenciadas pela experiência (James, Jao & Berninger, 2015). Os sistemas de linguagem são a percepção auditiva (linguagem pelos ouvidos), a percepção visual (pelos olhos), a produção oral (pela boca) e a produção manual (pelas mãos). Cada sistema possui diferentes níveis, quais sejam, o nível da subpalavra, da palavra, da sintaxe com múltiplas palavras e idiomas e o nível de texto. Ainda, a interação entre sistemas é tão complexa que cada sistema de linguagem interage com sistemas sensorial/motor, socioemocional, cognitivo e das funções executivas e atenção.

			Dessa forma, percebe-se que todos os processos de linguagem, inclusive a leitura e a escrita estão interconectadas. No entanto, neste capítulo serão apresentados apenas os sistemas de linguagem pela mão (escrita) e de linguagem pelo olho (leitura).

		


		
			Sistemas de leitura e escrita

			A proposta do sistema de escrita (linguagem pela mão) inclui quatro processadores, quais sejam, a geração de ideias, as representações da linguagem, o processador de transcrição e a geração de texto. Inicialmente, a criança cria ideias sobre o que gostaria de escrever (geração de ideias), que são representadas no sistema de linguagem, mediante as palavras, frases e/ou discurso (representação da linguagem). Para que a criança comece de fato a escrever essas ideias, entra em ação o processador da transcrição, responsável pela integração da ortografia e das respostas motoras finas necessárias para produzir letras e palavras (Berninger et al., 2002). Quer dizer, a transcrição é o processo que integra a ortografia das palavras com os movimentos motores da escrita, possibilitando que a criança realize os movimentos da escrita, considerando a ortografia. Tal produção é possível devido aos processos fonológicos, morfológicos, sintáticos e gramaticais, que favorecem a geração do texto propriamente dito. Quando os alunos dominam esses processos, ao longo da aquisição da leitura e da escrita, eles passam diretamente da geração de ideias à produção de texto, sem o uso de recursos cognitivos que colocariam em andamento o processador de transcrição de forma consciente e com esforço por parte da criança.

			No que lhe concerne, o sistema cognitivo de leitura (linguagem pelo olho) inclui os processadores de reconhecimento de palavras, de processamento sintático/gramatical, de compreensão do discurso baseado em texto e compreensão de discurso baseado na situação. O primeiro processador que inicia o processo é o de reconhecimento de palavras, mediante os processos de fonologia e morfologia e o conhecimento ortográfico. Este processador abarca duas rotas de leitura, quais sejam, fonológica e lexical, que serão explicadas mais adiante neste capítulo. Em conjunto com esse processador, a criança também usa o conhecimento sintático/gramatical que já possui, o que possibilita a compreensão do discurso baseado no texto lido por ela.

			Além disso, a criança pode desenvolver outra habilidade, a compreensão do discurso baseada na situação ou no contexto, que supera as informações contidas no texto explícito (Kintsch, 1998). Nesse caso, a criança deve recuperar informações do sistema de memória de longo prazo, tais como conteúdos prévios ou adicionais ao texto lido, ou mesmo o conhecimento da sintaxe e da gramática da língua. Para mais detalhes dos sistemas de leitura e escrita de Berninger et al. (2002) em português, veja-se Fernandes e Murarolli (2016).

			Conforme mencionado, o processador de reconhecimento de palavras inclui as rotas fonológica e lexical de leitura. Esse modelo de dupla rota surgiu a partir de dados de observação da neuropsicologia cognitiva de pacientes com lesão cerebral e encontrou apoio da psicologia experimental em leitores normais. A rota fonológica ou rota indireta de leitura estabelece que a leitura de palavras é alcançada mediante a transformação de grafemas em fonemas, ou seja, as palavras escritas lidas são transformadas em seus sons correspondentes. Após esse processo, também conhecido como decodificação, a pessoa acessa o significado da palavra. Assim, primeiramente, a pessoa transforma as palavras escritas em seus sons e posteriormente, ela consegue acessar o significado da palavra. Essa rota não é suficiente para a leitura de todos os tipos de palavras, visto que, dependendo da transparência do idioma, uma mesma letra pode ser representada por diferentes sons, assim como um som pode ser representado por diferentes letras ou combinações de letras. Nesses casos, é necessária a ação da outra rota, a lexical ou direta.

			A rota lexical tem um funcionamento um pouco diferente. Quando uma pessoa entra em contato com uma palavra ela acessa o sistema ou o armazém de formas visuais das palavras e, a partir desse sistema visual, acessa diretamente o significado da palavra. No contato com a palavra, a pessoa realiza o reconhecimento global da palavra, ou seja, ela identifica a palavra na totalidade e em seguida acessa seu significado. Nesse processo, não há a necessidade de decodificação, pois a pessoa já possui em seu armazém a forma visual da palavra toda.

			Como mencionado anteriormente, algumas regiões cerebrais fundamentais para a leitura e a escrita foram mapeadas, mediante diferentes metodologias e técnicas. Por exemplo, algumas áreas que costumam se destacar nesses estudos são o giro fusiforme, o lobo parietal, o pré-frontal, entre outras. Brevemente, o giro fusiforme, também conhecido como lobo occipitotemporal, está localizado na junção entre os lobos temporal e occipital. Como essa região faz parte da rede neural de leitura e escrita, espera-se que ela trabalhe de forma diferencial em atividades cognitivas relacionadas. Há estudos que sugerem que ela pode funcionar como um armazém das informações relacionadas às formas visuais das palavras.

			O córtex pré-frontal, por sua vez, está relacionado com nossas ações motoras e parte dele é responsável pelos movimentos da escrita. Por isso, essa região costuma apresentar uma maior atividade nos estudos de neuroimagem funcional de leitura (percepção de palavras) e escrita. O córtex parietal também é considerado importante para a leitura, pois parte dele está relacionada com a rota fonológica explicada anteriormente, que transforma as informações visuais (grafemas) em sons (fonemas).

			A aprendizagem de letras mediante diferentes formas de ensino foi investigada em estudos de neuroimagem funcional. Como estímulo, são usados padrões visuais que podem se assemelhar às letras (pseudoletras) ou padrões que se diferenciam bastante das letras e são considerados formas visuais aleatórias. Um exemplo de estudo de neuroimagem que segue esta proposta explicada acima, foi proposto por James e Engelhardt (2012), cujo objetivo foi investigar a aprendizagem de letras por meio de três maneiras diferentes e comparar o efeito neural produzido por elas. Participaram da pesquisa crianças não alfabetizadas, de 4 a 6 anos, que após a condição de treino, realizaram exame de imagem por ressonância magnética funcional, explicado anteriormente. O treino foi dividido em três condições; aprendizagem de produção de letras e padrões visuais simples (formas simples diferentes de letras) mediante os métodos de escrita pela cópia, digitação e tracejado (as crianças deviam tracejar as letras). Todas as crianças passaram pelas três condições de treino, ou seja, aprenderam as letras e formas simples pela cópia, digitação e tracejado, no entanto, cada letra foi aprendida por apenas um método. Por exemplo, a letra A foi aprendida mediante cópia, a letra B pelo uso da digitação e a letra C pelo tracejado.

			Após o término do experimento, enquanto era realizado o exame de neuroimagem funcional, cada criança observava passivamente letras aprendidas e letras que não foram aprendidas durante o treino. Foi comparado o aumento de atividade nas regiões cerebrais considerando as diferentes condições de aprendizagem das letras (escrita pela cópia, digitação e tracejado). Dentre os resultados observados, destaca-se que na condição de aprendizagem mediante a escrita pela cópia foi obtida maior ativação nas regiões do cérebro do giro fusiforme, córtex parietal e córtex pré-motor. Nesse caso, aprender as letras, com o uso da cópia, quer dizer, pela escrita das próprias letras (e não por outras formas de aprendizagem), parece dar início à formação de conexões cerebrais necessárias para a leitura, como no caso de regiões específicas no córtex parietal e no giro fusiforme. O treino com a digitação e tracejado não produziu essa mesma resposta do cérebro, sugerindo que esses treinos não foram adequados ou suficientes para que o cérebro respondesse diferencialmente às letras, possivelmente, porque ainda não houve uma mobilização cerebral suficiente ou uma especialização cerebral.

			Outro estudo interessante nesta perspectiva neurofuncional pode ser representado pelo trabalho de pesquisa desenvolvido por James (2010), que utilizou um método diferente para verificar o efeito produzido no cérebro como decorrência de diferentes formas de aprendizagem. Primeiramente, ele avaliou a imagem cerebral funcional de crianças não alfabetizadas, de 4 e 5 anos, e os resultados indicaram que a atividade neural das crianças não se diferenciou em função de três tipos de estímulos (letras, formas e números). Quer dizer, esses estímulos não produziram reações diferentes no cérebro dessas crianças, pois se entende que o cérebro ainda não desenvolveu uma rede especializada de conexões da leitura e da escrita, o que acontecerá ao longo da alfabetização.
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