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RESUMO

O mundo tecnoldégico moderno aumenta a necessidade de uma educacdo formal que
habilite o individuo ao mercado de trabalho e Ihe permita usufruir melhor das oportunidades de
lazer e salde disponiveis na sociedade em que se inclui. Essa demanda de educacao formal, por
sua vez, pressiona a sociedade para que melhore seus servicos ensino quer publicos quer
privados. A demanda pela educacdo inclui também grupos de individuos com necessidades
especiais decorrentes de suas condicdes fisicas e biologicas, que acarretam distlrbios ou
deficiéncias de aprendizagem. As neurociéncias se desenvolvem rapidamente, e gracas as novas
tecnologias ndo invasivas de analise da estrutura e funcdo cerebral, geram hoje um conhecimento
cada vez mais preciso da funcionalidade do cérebro humano em qualquer fase de seu
desenvolvimento. Rocha e colaboradores desenvolveram uma metodologia de analise da atividade
elétrica cerebral associada a realizacdo de atividades cognitivas, denominada Mapeamento
Cognitivo Cerebral (MCC). Realizaram também o mapeamento por ressonancia magnética (RM)
para caracterizar a estrutura cerebral dessas criangas. Esses estudos foram financiados pela
FAPESP na sua linha de Inovacao Tecnolégica em Pequenas Empresas, e pelo CNPq como um
projeto tematico na area de Informatica e Educacao, e desenvolvido em parceria com a APAE —
Jundiai e o Nucleo de Estudos da Aprendizagem e Cognicdo (NEAC — UNICID), tendo resultado
ndo s6 no desenvolvimento de um software para ensino e avaliagdo do desenvolvimento cognitivo,
mas também em uma nova proposta de como orientar o processo educativo formal dessas
criancgas. O presente trabalho tem por objetivo resumir alguns desses resultados.



1 — Introducéao

O mundo tecnolégico moderno aumenta a necessidade de uma educacdo formal que
habilite o individuo ao mercado de trabalho e Ihe permita usufruir melhor das oportunidades de
lazer e salde disponiveis na sociedade em que se inclui. Essa demanda de educacao formal, por
sua vez, pressiona a sociedade para que melhore seus servicos ensino quer publicos quer
privados, para prover uma educacao que nao so beneficie o individuo, mas que também garante o
desenvolvimento tecnoldgico futuro dessa mesma sociedade. A demanda pela educacao inclui
também grupos de individuos com necessidades especiais decorrentes de suas condi¢des fisicas
e bioldgicas, que acarretam disturbios ou deficiéncias de aprendizagem.

Cerca de dez porcento da populacdo em idade escolar experimenta uma disfuncdo
cerebral que resulta em um distdrbio ou deficiéncia de aprendizagem ( Aicardi, 1998; Capute e
Accardo, 1996; Coffey and Brumback, 1998; Spreen, Risser and Edgell, 1995). Esses disturbios e
deficiéncias podem ter uma causa estrutural ou funcional definitiva ou pode decorrer de um
desenvolvimento cerebral mais lento devido a lesbes ou fatores ambientais e/ou familiares (Rocha
et al., 2000). Embora essas criangas tenham sido discriminadas no passado, hoje procura-se
inclui-las no processo educacional, mesmo que o sucesso de tal processo possa ser questionado.

As neurociéncias se desenvolvem rapidamente, e gracas as novas tecnologias nao
invasivas de analise da estrutura e funcéo cerebral, geram hoje um conhecimento cada vez mais
preciso da funcionalidade do cérebro humano em qualquer fase de seu desenvolvimento ou
envelhecimento. Os avancgos proporcionados pelo projeto Genoma, pela neurogenética e
neuroquimica permitem uma melhor compreensdo dos processos fisiopatolégicos do
desenvolvimento cerebral. As informacdes geradas por essa atividade impar de pesquisa,
permitem hoje o desenvolvimento de novas teorias e modelos sobre o funcionamento do cérebro
humano (Rocha, 1992; 1997, 1999, 2000), abrindo as Ultimas fronteiras da indagacéo filosdfica a
investigacdo planejada de fendmenos tdo complexos quanto o da consciéncia (Damasio, 1999;
Edelman and Tononi, 2000; Rocha et al, 2000).

O uso dos novos conhecimentos disponibilizados pelas neurociéncias na modelagem dos
processos formais educativos tem resultado em novas propostas de trabalho nas areas da
educacéo infantil e ensino fundamental ( Butterworth, 1999; Cardoso-Martins, 1996; Harley, 1995;
Pinheiro, 1994; Siegler, 1996; Rocha, 1999, 2000). Essas novas abordagens tém contribuido para
uma melhoria da qualidade de ensino e um aumento de sua efetividade.

Rocha e colaboradores (Rocha et al, 1999; Foz et al, 1999; 2001; Rocha et al, 2000)
desenvolveram uma metodologia de andlise da atividade elétrica cerebral associada a realizacédo
de atividades cognitivas, denominada Mapeamento Cognitivo Cerebral (MCC), que considera que:

e 0 cérebro é um sistema inteligente de processamento distribuido,

¢ a solucdo de uma tarefa depende de uma complexa associacéo entre neur6nios de diversas
areas cerebrais,

¢ a complexidade dessa associacédo pode ser medida através de relagdes entrdpicas calculadas
para a correlagédo da atividade promediada para cada derivacdo do EEG, e

¢ essas medidas de entropia fornecem um mapeamento das relagfes neurais necessarias para
a realizacéo de uma tarefa cognitiva.

Esses autores utilizaram essa metodologia para estudar a funcionalidade cerebral
associada a realizacao de tarefas cognitivas por criangas normais e portadoras de deficiéncias
cerebrais e sensoriais ( Foz et al, 1999; Leite, 2000, Machado et al, 2000; Ramazzini, 2000; Rocha,



1997; Rocha et al, 2000 ). Realizaram também o mapeamento por ressonancia magnética (RM)
para caracterizar a estrutura cerebral dessas criangas. Esses estudos foram financiados pela
FAPESP na sua linha de Inovacao Tecnoldgica em Pequenas Empresas, e pelo CNPq como um
projeto tematico na area de Informatica e Educacao, e desenvolvido em parceria com a APAE —
Jundiai e o Nucleo de Estudos da Aprendizagem e Cognicdo (NEAC — UNICID), tendo resultado
ndo s6 no desenvolvimento de um software para ensino e avaliacdo do desenvolvimento cognitivo,
mas também em uma nova proposta de como orientar o processo educativo formal dessas
criancgas. O presente trabalho tem por objetivo resumir alguns desses resultados.

2 — Estudando o processamento neural

Os diversos eletrodos colocados sobre areas diferentes do cranio registram a atividade de
neurdnios de areas distintas do cortex cerebral. Pode-se considerar que se neuronios de diferentes
areas corticais foram recrutados para colaborar na execucdo de uma determinada tarefa, entdo a
atividade desses neurbnios estardo correlacionadas. A analise do EEG pode revelar, portanto, a
associacao de agentes envolvidos na solu¢do de um determinado problema.

Utiliza-se para esse estudo dois computadores (Figura 1): um deles para a aquisicdo e
registro dos sinais eletroencefalograficos e o outro para apresentacéo de atividades informatizadas
(Al) que propdem tarefas especificas ( por exemplo, charadas, calculos, etc.) em areas definidas
da cognicao (por exemplo, linguagem, aritmética, etc.). Os dois computadores operam em rede, de
modo a permitir a sincronizagdo da aquisicdo do EEG com os eventos associados as distintas
fases das Als.

Os 20 eletrodos séo fixados com ajuda de pasta condutora e distribuidos pelo cranio, 7 na
regido frontal (FP1; FP2, F7; F3; FZ; F4; F8), 3 na regido central (C3; CZ; C4), 3 parietais (P3; PZ;
P4), 4 temporais (T3; T5; T4; T6) e 3 occipitais (O1; OZ; O2). Sao utilizados também 3 eletrodos ( 1
para terra e duas referéncias), localizados 1 na fronte e 2 nos l6bulos da orelha, conforme ilustrado
na figura 1.

No momento em que neurdnios de certas areas do cérebro séo recrutados para participar
da solucdo de uma tarefa, a atividade elétrica nessas areas ( e registrada por um dos eletrodos )
passam a se correlacionar entre si. Essa correlacdo pode ser calculada matematicamente e usada
para gerar o Mapeamento Cognitivo Cerebral associado. Resumindo (Fig. 1):

1. registra-se 0 EEG durante a realizacdo de atividades informatizadas, como por exemplo
charadas, calculos, quebra cabecas, etc.

2. utilizam-se dois computadores ligados em rede: um para o registro do EEG e outro para a
execucdao das atividades

3. selecionam-se os trechos do EEG associados a cada um dos eventos de cada Al. Por
exemplo, numa atividade de charada: inicio do som, final do som, apresentacéo das figuras e
tomada de decisao.

4. calcula-se a média da atividade elétrica (ARE) relacionada a cada um desses eventos;

5. obtém-se para cada grupo experimental as médias (AREMs) dos respectivos ARES;

6. processa-se a correlacdo linear da atividade promediada para cada derivacdo dos AREs e
AREMs em relacao a atividade promediada de todas as outras 19 derivacgoes;

7. calcula-se, entdo, a capacidade computacional alocada em cada area ou derivacdo do EEG
para a execucao da atividade informatizada, e finalmente



8. 0s mapas cognitivos cerebrais ( MCCs ) mostram a capacidade computacional alocada em
cada derivacdo para a execucdo de um evento da tarefa estudada Calcula-se, portanto, os
MCCs individuais e médios para grupos, associados a cada evento de cada tarefa.

9. Os valores de entropia sdo normalizados para gerar os MCCs, de modo que as areas que
alocaram maior capacidade computacional para solucdo da tarefa aparecem em cinza e
aquelas que se envolveram menos com a atividade aparecem em preto.

A siluagae expenmental ARE MCC

Fig. 1 — O EEG durante a execucado de jogos
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Fig. 2 - Os jogos utilizados para estudo do MCC

Esse estudo pode ser feito durante a execucéo de atividades informatizadas (Fig. 2)
especialmente elaboradas para o estudo de fungGes definidas do cérebro (Foz, 2001; Foz et al,
1999, 2001; Rocha, 1999; Rocha et al, 2000; Serapido, 2001) , tais como :

e charadas: charadas do tipo é uma fruta, tem escamas, € amarela e tem coroa, sdo
apresentadas oralmente, para em seguida serem mostradas figuras de frutas, para que o
individuo escolha a resposta correta a charada;

e histdrias: trechos de histérias sobre festas populares, como por exemplo, o natal, sdo
apresentados oralmente e em seguida serem mostradas figuras de cenas caracteristicas,
para que o individuo escolha a cena associada ao trecho da histéria apresentado;



e rotacdo mental: a figura de um objeto é apresentada como modelo, e em seguida sao
mostradas varias figuras do mesmo objeto em posicdes diferentes, para que o individuo
escolha aquela que esta na mesma posi¢cao do modelo;

e quebra-cabeca: um modelo de uma figura é apresentada juntamente com nove pecas da
mesma figura, para que o individuo reconstrua a figura original.

Essas atividades foram implementadas no sistema ENSCER ®, que disponibiliza a programacao
de atividades informatizadas de contetido pedagogico e a utilizacdo dessas atividades tanto para
ensino como para geragédo dos MCCs.

3 — Cognicéo e atividade neural

Os MCCs associados aos jogos da Fig. 2, executados por um grupo de adultos (A), um
grupo de criangas frequientando o ensino fundamental (F) e um grupo matriculado na educacéo
infantil (1), mostraram que (Rocha et al, 2001):

1. o numero de erros e 0 tempo na solugdo de qualquer um dos jogos foi alto para o grupo |, se
reduziu para o grupo F e atingiu os menores valores para o grupo A,

2. a capacidade computacional utilizada em cada Al mostrou uma tendéncia a ser menor para o
grupo A, aumentar para o grupo F e atingir seu maior valor para o grupo |, exceto no caso da
atividade de rotacdo mental, no qual os adultos apresentaram maior valor de entropia
acumulada;

3. nas atividades de linguagem, os adultos fizeram uma recodificacdo da informacéo verbal para
visual durante a apresentacdo da fala, uma vez que ativaram areas do hemisfério esquerdo
associadas ao processamento linglistico e do hemisfério direito, associadas a criacdo ou ao
relembrar das imagens mentais associadas ao texto (Fig. 3 — inicio e fim do som). Durante o
periodo que se seguiu a apresentacao da informacéao visual utilizaram areas frontais para uma
decisédo rapida, quase isenta de erro (Fig. 3 — Analise visual, acerto e erro). Os individuos do
ensino fundamental ( grupo F ), por sua vez foram muito mais verbais no jogo de charadas e
muito mais visuais nas atividades da histéria de natal, uma vez que pode se observar na Fig. 3
uma ativagcao predominante de hemisfério esquerdo anterior durante a realizagdo da charada e
uma forte ativacdo bilateral posterior durante o processamento da histéria. Finalmente, as
criancas da educacao infantil ( grupo 1) parece recrutar um maior nimero de areas em ambos
hemisférios do que os demais grupos, embora pareca haver uma predominancia de uma maior
participacdo do cérebro anterior;
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Fig. 3— MCCs para as charadas



4. um comportamento semelhante pode ser observado nos jogos de rotacdo mental, uma vez que
os adultos parecem utilizar predominantemente o hemisfério direito para uma analise visual
gue envolve também regifes parietais central e esquerda, enquanto que o grupo F parece se
apoiar em um recrutamento maior de areas occiptais e frontais direita. Novamente, o grupo |
recruta neurdnios de um ndmero maior de areas para realizar a tarefa;

5. no jogo de quebra-cabeca observa-se um predominio do recrutamento de neurdnios no
hemisfério direito para todos os grupos, porém uma maior participacdo de areas frontais
esquerdas nos grupos de criangas, em comparacdo com os adultos, e

6. finalmente, mostrou-se que a capacidade computacional utilizada na solucdo das tarefas
verbais decresceu com o aumento do QI das populagBes estudadas.

Esses resultados mostram que os MCCs ndo s6 identificam adequadamente as areas
cerebrais mais envolvidas na solucdo de uma tarefa cognitiva, mas também demonstram o carater
distribuido do processamento cerebral e a dependéncia da inteligéncia a essa capacidade de
recrutamento neural (Rocha, 1999; Rocha et al, 2001). Mais importante, ainda, € a demonstracéo
de que o recrutamento neural para solu¢cdo da mesma tarefa muda com a idade e desenvolvimento
intelectual da populag&o, conforme discutido na literatura ( Chugani, 1999; Deary and Caril, 1997,
MacKintosh, 1998; Thompson et al, 2000).

4 - Cognicéo, atividade neural e escolaridade

O estudo da atividade elétrica associada a realizacdo dos jogos da Fig. 2 pelos alunos
matriculados na APAE-Jundiai mostraram que (Leite, 2000; Rocha et al, 2000; Serapido, 2001):
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1. o desempenho das criangas correlacionou-se com sua escolaridade, uma vez que (Fig. 4)
tanto o nUmero de erros como o tempo para execuc¢édo do jogo foi maior para a classe inicial de
educacéo infantil (Pré 1), menor para o segundo ano do ensino fundamental (Alfa 2), e atingiu
valores intermediarios para as classes Pré 2 e Alfa 1. A Fig. 4 mostra na coluna da esquerda
as médias para erro e tempo, enquanto que nas colunas erro e tempo, mostra os coeficientes
angulares (beta) obtidos para as regressdes multiplas entre classe escolar e erro ou tempo,
respectivamente. Os resultados foram altamente significativos, com p menor que .01 para
guase a totalidade dos coeficientes angulares e coeficientes de regresséo para as relacdes em
torno de 80%.

2. a correlagdo desempenho com a escolaridade foi acompanhada também de uma forte
correlacdo entre a capacidade computacional utilizada na realizacdo das Als e escolaridade A
Fig. 4 mostra esses resultados para o jogo de rotacdo de letras, para 0s eventos apresentacao,
acerto e erro.

Esses achados ndo s6 mostram a utilidade da metodologia desenvolvida para a avaliagdo do
envolvimento cerebral e da cognicdo no desenvolvimento do processo educacional formal, mas
também ressaltam que uma populacdo de criancas deficientes mentais, mostra uma capacidade de
aprendizagem que lhe permite melhorar seu rendimento com o progresso da escolaridade, da
mesma maneira como ocorre para populacdes de criancas normais.

4 — Plasticidade

Realizou-se 0 mapeamento cerebral por ressonancia magnética (RM) nos alunos
matriculados na educacao infantil e no ensino fundamental do sistema APAE-Jundiai, num total de
146 criancas (Leite, 2000; Rocha et al, 2000).

O estudo mostrou que cerca de 40% das criancas tem uma estrutura macroscépica
cerebral preservada. As principais lesGes observadas nos outros 60% dos alunos foram:

1) Leucomalacia: lesdo de origem provavelmente isquémica, devido a eventos anoxicos pré e
perinatais. Nos alunos estudados, essas lesfes atingiram principalmente os lobos parietais e
occiptais.

2) Assimetria Ventricular (ASV): indica a perda de substancia branca no hemisfério cerebral
gue mostra o ventriculo mais dilatado. Na populacdo estudada, essa perda predominou no
hemisfério esquerdo.

3) Gliose: lesdo que se apresentou difusa, atingindo varias areas cerebrais no mesmo individuo,
com uma ligeira predominancia nos lobos frontais.

4) Alterac6es do Corpo Caloso: que podem ser divididas em hipoplasias globais (CC — Global)
gue acompanharam outras lesbes graves ou parciais, e aquelas que predominaram no tronco
do corpo caloso (CC — Tronco).

Houve também
uma alta incidéncia de associacbes de lesdes, chamando a atencdo a associacdo entre
leucomalécia e alteragBes do corpo caloso.

O estudo de RM identificou quatro individuos portadores de lesGes extensas que
comprometem &reas de linguagem no hemisfério esquerdo. A Fig. 5 mostra as lesfes do individuo
ARM, que destruiram parte do lobo frontal esquerdo e as fibras do fasciculo arcuado que fazem a
conexao entre areas parieto-temporais e o lobo frontal esquerdo. Essas lesbes parecem ter sido



causadas por um episodio hipertensivo materno no primeiro trimestre de gravidez. Uma outra
crianca tem lesGes que comprometem tanto o lobo frontal quanto o temporal esquerdo, e as lesbes
parecem ter decorrido de um episoédio de hemorragia intracraniana peri-natal. Os dois outros
individuos apresentam les6es do lobo parietal esquerdo, provavelmente associados a processos
isquémicos peri-natais.

Essas criancas apresentaram sérios problemas de desenvolvimento linguisticos, porém,
atualmente demonstram uma boa capacidade de compreensdo verbal, embora duas delas
continuem apresentando dificuldades de fonacgéo.

Os MCCs para atividades de linguagem realizadas em trés dessas criancas (Foz et al, 1999;
2001) mostraram que a realizacdo das tarefas foram realizadas com recrutamento de neurdnios do
hemisfério direito ( veja por exemplo, os MCCs da Fig. 5 associados a solucédo de charadas ), que
assumiram o processamento verbal que deveria ser executado pelas areas lesadas.
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Fig. 5—Um exemplo de plasticidade

O mais importante é que essas criancas estao agora iniciando seu processo de alfabetizagéo,
e mostrando que apesar das suas lesGes extensas de hemisfério esquerdo, sdo capazes de
aprender a ler e escrever (Fig. 5).



4 — A deficiéncia visual

O computador é uma ferramenta muito versatil no ensino e poderia ser muito eficaz em
programas que visam a promoc¢do do desenvolvimento de criancas portadoras de deficiéncias
visuais pois, permitiria trazer as imagens de interesse da crianca para seu espaco.
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Fig. 6 — Compressédo do h emisfério direito, ocasionando atrofia do nervo 6tico
Os circuitos visuais centrais do hemisfério direito sdo funcionais e a crian¢a esta sendo
alfabetizada.

Esta foi a hipétese que orientou o planejamento do atendimento de um grupo de criangas
no Nucleo de Estudos da Aprendizagem e Cognicao, na Universidade Cidade de Sao Paulo. Para
tanto:

1. Criou-se um conjunto de atividades educacionais utilizando varios tipos de jogos eletronicos
disponibilizados pelo sistema, que permitem tanto a avaliacdo da capacidade visual funcional
da criang¢a, quanto o seu treinamento visual.

2. Organizou-se essas atividades em varios projetos de atividades educacionais (PAEs), cada um
dos quais com objetivos especificos de avaliacdo ou apoio ao desenvolvimento sensorial.



3. Reuniu-se esses projetos em uma disciplina denominada Desenvolvimento Funcional.

4. Selecionou-se entdo, um grupo de doze criangas da comunidade, sem nenhum critério pré-
definido além daquele de ser reconhecidamente um deficiente visual: ou por indicacdo média
ou por indicagdo dos professores que atendiam essas criancas.

5. Realizou-se um estudo funcional da capacidade cerebral de processamento visual dessas
criancas através dos MCCs.

Os principais resultados, obtidos até agora, podem ser assim sumarizados:

1. As criancas deficientes visuais ndo encontram dificuldades expressivas no manuseio do
computador. Em poucas horas de treinamento, sdo capazes de aprender a coordenacdo
visuomotora necessaria para a utilizacdo do mouse. Ajustam-se também rapidamente ao uso
do video, independente das suas dificuldades visuais.

2. 0O estudo da capacidade funcional visual mostrou que as criancas deficientes visuais fazem um
uso intenso das areas cerebrais visuais, independente dessa deficiéncia ser de origem
puramente periférica ou estar associada a anomalias cerebrais (Fig. 6).

3. Como decorréncia da preservacdo da capacidade neural do sistema visual, as criancas
deficientes visuais sdo capazes de experimentar um desenvolvimento cognitivo normal que
Ihes permite alfabetizar-se (as vezes quase que sozinhas) e ganhar proficiéncia em
matematica, bem como, ter uma criatividade visual plastica.

5 — Conclusdes

Uma das principais conclusfes que decorrem dos trabalhos de Rocha e colaboradores (
Foz et al, 1999; Leite, 2000, Machado et al, 2000; Ramazzini, 2000; Rocha, 1997; Rocha et al,
2000 ) sumarizados nas sessfes precedentes € a de que:

e Criancas portadoras de deficiéncias cerebrais e/ou sensoriais tem sua capacidade de
aprendizado preservada e que

¢ Seu desenvolvimento cognitivo depende da adequacéo dos recursos que lhes sédo
disponibilizados para tal fim.

Os resultados da analise da estrutura cerebral das criancas matriculadas na APAE-JD,
portadoras de QI menor que 70, mostram que a deficiéncia mental assim caracterizada, ndo € uma
entidade nosoldgica Unica. Cerca de 60% das criancas apresentam alteracdo estruturais das mais
variadas etilogias e atingem distintas areas cerebrais. De modo que, o baixo nivel atingido nos
testes psicométricos por essas criancas, deve ser interpretado como podendo ser decorrente do
disturbio de varios circuitos neurais distintos.

Aceita essa premissa, segue-se que 0S recursos que cada uma dessas criancas solicitara
para um desenvolvimento adequado de sua cogni¢céo, terdo correlacdo com o tipo de lesédo
cerebral de que sdo portadoras. Deve-se, também, estar atento para o fato de que 0s recursos
necessarios para esse desenvolvimento ndo sdo apenas recursos materiais, mas principalmente a
escolha de estratégias de ensino adequadas, pessoal em nimero adequado e qualificados para
essa tarefa, e principalmente um respeito ao tempo de cada uma dessas criancas.

A reorganizacdo cerebral necessaria para melhorar a capacidade cognitiva da crianca €&,
em muitos casos, um processo lento que pode durar anos, como evidenciado aqui no caso das
criangas que realocaram o processamento de linguagem no hemisfério direito. A fala nessas



criancas foi tardia e o processo de alfabetizacdo esta se inicializando no inicio da segunda década
de vida.

Uma estratégia de ensino que respeite a funcionalidade cerebral parece ser fundamental
para o desenvolvimento cognitivo das criancas, quer portadoras de deficiéncias ou ndo (Rocha,
1999 e 2000). A substituicdo do método tradicional silabico que era utilizado na APAE-JD, por um
método de alfabetizacdo que da énfase a uma leitura e escrita semanticas (e.g., Pinheiro, 1994;
Harley, 1995), parece estar facilitando o processo de aquisicdo da leitura e escrita.

A compreensédo da dissociacdo entre os circuitos neurais para linguagem e matematica
(Butterworth, 1999 e Rocha, 2000) deve orientar as estratégias de ensino da aritmética, dando
énfase ao fato de que o aprendizado da aritmética deve ser feita a partir das nocbes de
numerosidade de conjuntos e de relacBes espaciais. Aritmética é assunto do hemisfério direito e
ndo um memorizar verbal de fatos matematicos (taboadas). Entretanto, énfase a um uso da
linguagem no aprendizado da matematica pode ser necessaria no caso de criangas com lesdes de
hemisfério direito.

Cerca de 40% das criancas com QI menor que 70% ndo mostraram nenhuma anomalia
estrutural de seus cérebros. Deve-se admitir, entdo, que distlrbios funcionais a nivel de sinapse e
neurénios devem ser responsaveis pelas dificuldades cognitivas que enfrentam. Existe também
uma alta incidéncia, na populacdo estudada, de caso familiares: um ou mais irmaos, um ou mais
primos, etc. Esse achado indica que muitas das disfuncdes nessa populacéo pode ter um fator de
heranca familiar, quer cultural quer bioldgica.

Todos esses dados ressaltam a complexidade do que se convencionou chamar
deficiéncia mental. Como conseqiéncia, deve-se admitir que qualquer abordagem para
desenvolvimento de criangcas com déficit cognitivo deve levar em consideragéo a variabilidade dos
possiveis mecanismos responsaveis e, portanto, prever a alocacdo correta de recursos quer
materiais quer humanos, que as diversas criancas solicitardo.

A experiéncia com os deficientes visuais no NEAC — UNICID mostrou mais uma vez a
necessidade da adequacdo de recursos para o desenvolvimento cognitivo de criancas com
necessidades especiais. Aqui, 0 uso do computador foi peca fundamental para trazer as
informacdes para o espaco visual da crianca. Em pouco tempo, puderam entdo fazer um
aprendizado que correlaciona fala e imagem, e que lhes permite ampliar seu mundo semantico.

Uma caracteristica marcante no estudo dessas criancas, foi a funcionalidade preservada
dos circuitos centrais para visdo, mesmo naquelas criangas com maior grau de comprometimento
visual periférico e mais idade.

Esses fatos devem ser levados em consideragcdo no planejamento do ensino dos
portadores desse tipo de deficiéncia, uma vez que em sala de aula, a lousa, que ndo esta no
espaco visual dessas criancas, é ferramenta fundamental para as atividades. A informatizacdo do
ensino é uma solucao adequada para esses casos.

Uma vez mais, deve-se ressaltar que o fato de que as criancas portadoras de deficiéncias
cerebrais e/ou sensoriais tem uma capacidade de aprendizagem preservada, uma vez que
mostrou-se que tanto o desempenho em vérias atividades cognitivas melhora com o seu progresso
pedagégico, como também a funcionalidade cerebral acompanha coerentemente esse progresso,
da mesma maneira como se descreve para criancas consideradas normais (Chugani, 1999 e
Thompson et al, 2000).
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