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Um guerreiro da luz nunca esquece a gratidao.
Durante a luta, foi ajudado pelos anjos; as
forcas celestiais colocaram cada coisa em seu
lugar, e permitiram que ele pudesse dar o
melhor de si.

Os companheiros comentam: “como tem
sorte!”. E o guerreiro, as vezes, consegue
muito mais do que sua capacidade permite.

Por isso, quando o sol se pde, ajoelha-se e
agradece o Manto Protetor a sua volta.

Sua gratiddo, porém, ndo se limita ao mundo
espiritual; ele jamais esquece 0s amigos,
porque o0 sangue deles se misturou ao seu no
campo de batalha.

Um guerreiro ndo precisa que ninguém lhe
recorde a ajuda dos outros; ele se lembra
sozinho, e divide com eles a recompensa.
Todos os caminhos do mundo levam ao
coracao do guerreiro; ele mergulha sem hesitar
no rio de paixfes que sempre corre por sua
vida.

O guerreiro sabe que é livre para escolher o
gue desejar; suas decisdes sdo tomadas com
coragem, desprendimento, e — as vezes- com
uma certa dose de loucura.

Aceita suas paixdes, e as desfruta
intensamente. Sabe que ndo é preciso
renunciar ao entusiasmo das conquistas; elas
fazem parte de sua vida e alegra a todos que
dela participam.

Mas, jamais perde de vista as coisas
duradouras e os lagos criados com solidez
através do tempo.

Um guerreiro sabe distinguir o que ¢é
passageiro e o que é definitivo.

COELHO (1997, p. 8 € 9).



RESUMO

Os conhecimentos atuais acerca do neurodesenvaoidineeo funcionamento do complexo
cérebro-mente interessam a sociedade como um Aadprofessor, em formacé&o inicial ou
continuada, a aquisicdo de conhecimentos de némaaio habilita a motivar, a ensinar e a
avaliar o seu aluno num formato compativel comnziftnamento cerebral. O cérebro como
estrutura natural responsavel por aprender é atvgeasquisas que o abordam sob seus
diversos aspectos - religioso, filoséfico, anat@sfimncional, antropoldgico, neurofuncional,
psicossocial, da bioengenharia e inUmeros outrosd#cacdo ganha importancia inusitada,
neste momento, quando se comprova que as estmgdagogicas utilizadas no processo
ensino-aprendizagem sao eficientes na reorganizadéo sistema nervoso em
desenvolvimento, produzindo novos comportamento®bj@tivo da pesquisa € embasar a
discussédo com producdes que abordam o tema saisabv@ngulos e se justifica no dialogo
hermenéutico nos moldes propostos por Gadamer, ebmrmlagem compreensiva de saberes
relacionais. Com base na leitura dos diversos @sitprocurou-se construir um encontro de
visdes do mundo como forma de buscar uma verdadedmsito no tempo, mas que busca
compreender e contribuir com 0 momento atual. rReio de busca bibliografica em livros
textos, artigos publicados, bancos de teses eridic8es defendidas e sites de busca na
Internetconstruir as bases teoricas desta dissertacdm tema atual que vem avolumando
sua producdo cientifica com pesquisas de qualigadesdo delimitando um campo novo de
intersecdo da neurologia, psicologia e pedagogiam €&spaco proposto como comum e
familiar entre a neurociéncia e a educacao € arducacédo. A partir deste estudo, podemos
apresentar algumas conclusdes: a aprendizagenoéétesa da neuroplasticidade; o cérebro
humano néo finaliza seu desenvolvimento, mas rgasrse, reorganiza-se constantemente;
ideias novas sobre a cognicdo e o desenvolvimeatterp dar novas diregces para a
educacao; a neuroeducacao € uma proposta que gsoeledo e se constituindo num campo

de intersecc¢éo entre educacao e neurociéncia.

Palavras-chave:neurociéncia, aprendizagem, educacao, formacgaoofiespores.



ABSTRACT

The current knowledge regarding the neurodevelopraed the functioning of complex
brain-mind concerns the society as a whole. Toaahter, in training or continued learning,
acquiring knowledge of neuroscience enables himdtvate, teach and assess their students
in a format compatible with brain functioning. Thiin as a natural structure responsible for
learning is the subject of research in addresdmgarious aspects: religious, philosophical,
anatomical and functional, anthropological, neunafanal, psychosocial, bioengineering and
countless others. The education gains unusual tapoe at this moment when it is proved
that teaching strategies used in teaching-learpingess are effective in the reorganization of
the developing nervous system, producing new beh&avihe objective of this research is to
base the discussion with productions that addresstdpic from many angles. Through
literature search in textbooks, published artidlesses databases, dissertations and search
sites on the Internet tried to build the theorétizsis of this dissertation. It is a current theme
that is piling up its scientific production with gjity research that will delimit a new field of
intersection of neurology, psychology and pedagddys is a subject proposed as a common
and familiar between neuroscience and educatidmeisieuroeducation. From this study, we
present some conclusions: learning occurs as & mdsweuroplasticity; the human brain does
not finish its development, but to restructure,rgamize itself constantly, new ideas about
cognition and development may provide new diredifmr education; the neuroeducation is a
proposal that is growing and becoming an imporfestdl of intersection between education

and neuroscience.

Key-words: neuroscience, learning, education, teacher trgini
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INTRODUCAO

Esta pesquisa representa uma longa caminhada queerearri e na qual me
apropriei de minha histéria de vida e gradativamegsumi a identidade de educador em
formacao. Inicia-se pela formacao de médico geistmaldirecionada desde a graduacao para
0 estudo do cérebro. Graduado em medicina em 188@ecializado em neurologia e
neurocirurgia, inicia-se um longo ciclo de atuagéofissional de pratica médica em
hospitais, ambulatérios publicos e consultério guliv. Foram duas décadas dedicadas a
assisténcia aos pacientes neurolégicos, clinicisigicos. A docéncia ndo estava nos planos
até ser convidado para participar do curso detésapia da Universidade de Uberaba
(Uniube) como professor de neuroanatomia. Foi unoge de muitas mudancas em nivel
pessoal e de trajetoria profissional.

Nas redefinicbes de objetivos de vida pessoal moplg@rofissionais para o futuro,
passou a figurar a capacitagdo para a docénci@rsitdria. Em 2004, conclui o Curso de
Especializacdo em Docéncia Universitaria na UniuQefazer e o pensar no cotidiano da sala
de aula. O trabalho de conclusdo deste curso prapdiscussdo: A Educacdo Frente aos
Avancos da Tecnociéncia. Aspectos médicos do psocessino-aprendizagémA questdo
deste estudo foi de como os conhecimentos de riénoig contribuem para a educagéo, além
de chamar a atencado para as implicacdes socidisas do que, a primeira vista, parece ser

um avanco puramente tecnolégico e cientifico. Asstfies que nortearam a pesquisa foram:

* Como se adquire conhecimento?

» Como acontece 0 processo ensino-aprendizagem?

Estas questbes sdo temas transversais em minhacfwndocente, passando pela
Especializacdo em Educacédo a Distancia, até claegBrograma de Mestrado em Educacéo
da Uniube. Na Especializacdo em Educacédo a Dist@stas questdes surgiram em torno da
contribuicdo da neurociéncia embasando a andrdgegiaaprendizagem na modalidade de
Educacao a Distancia. No mestrado foi se delineanuksquisa para embasar cientificamente

! Trabalho de conclusdo de curso apresentado pétr aomo pré-requisito para obtencdo do titulo de
especialista em Docéncia Universitaria pela Uniube.

2 Andragogia é a arte ou ciéncia de orientar adutaaprender, segunda a definicdo creditada a Malcol
Knowles, na década de 1970. O termo remete a umngceitonde educacdo voltada para o adulto, em
contraposicdo a pedagogia, que se refere a edudac@dancas (do gregmaidds crianca).Para educadores
como Pierre Furter (1973), a andragogia € um ctme@iplo de educacao do ser humano, em qualquie.ida
UNESCO, por sua vez, ja utilizou o termo para iefa a educacao continuada. Ciéncia que estudeli®res
praticas para orientar adultos a aprender. (WIKIPER011 a).



a resposta a uma questdo levantada, no curso deydea da Uniube, pelas alunas do
primeiro ano na disciplina “Aspectos neurologicasaghrendizagem”. Foi uma pergunta sem
muita pretensao: € necessario que o pedagogo esttedeonteido? Por que este conteudo foi
incluido no curriculo do curso de pedagogia?

A resposta, com suas justificativas e explicacfi@gxposta por mim. Parecia 6bvio,
mas me causaram inquietacdo. Esta inquietacao meumuxe até aqui e que se transformou
em pergunta a ser respondida na dissertacdo deadesm Educacdo. A importancia do
conhecimento da neurociéncia como um saber negesgamprocesso educativo docente e
discente para a compreensao, especialmente de acombece a aprendizagem exige uma
abordagem metodoldgica que responda questbes dtuBiducacao.

Sendo assim, a proposta desta dissertacdo é feutond pesquisa elaborada com a
contribuicdo de educadores e a partir da minhadoam académica de origem de médico-
neurologista.

A dificuldade inicial da pesquisa foi identificaue as produc¢des ndo tinham como
objetivo facilitar a compreensédo por parte de todssenvolvidos no tema. Somente nos
ultimos dois anos é que a bibliografia traz estudnastidisciplinares. Neste periodo as
producdes cientificas tém abordado diversos aspéetmeurociéncia relativos a educacgéo. O
gue se percebe é um desejo incipiente, que apaoscebjetivos e conclusbes das pesquisas,
de que seja construido um espago comum e familiee aeurociéncia e educagao.

Muitas destas pesquisas deverdo acontecer na saluld por intermédio do
professor. Outros sugerem que o neurocientistaka@gsala de aula, para a escola, participar
destas pesquisas. Os conhecimentos em neuroci8éoiaproduzidos numa velocidade
vertiginosa e a possibilidade de comprovacdo d¢ieatide suas afirmacdes conta com
importantes exames de neuroimagem com tecnologiod&a. Sdo conhecimentos que se
renovam, transformam-se e criam novos paradigmasada instante se esclarecem mais e
mais o funcionamento desta fascinante estrutura gqueérebro humano.

Esta pesquisa tem um significado particular parautor ao propor superar as
barreiras da segmentacdo dos saberes, especifisadesaber médico na tentativa de criar
um campo de pesquisa em que todos tenham acesdgorasacdes num formato sem espaco
para a excluséao.

O campo de investigacdo da neurociéncia se desenvapidamente e tem se
ampliado interessando a autores de diversas &st@spesquisa pretende contribuir com essa

discussédo. Sao muitas as questdes em aberto e @stimular tal pesquisa, como tambéem
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a outros autores, na continuacdo desta investigacawipalmente dando a ela um caréater

pratico na vida escolar, na sala de aula. Noselzge D’Ambrosio (2011, p.13):

Além disso, o conhecimento fragmentado dificilmeptalera dar a seus
detentores a capacidade de reconhecer e enfrenfapblemas e situacoes
novas que emergem de um mundo a cuja complexid#deahacrescenta-se
a complexidade resultante desse préprio conhecimgahsformado em
acao que incorpora novos fatos a realidade, par dsetecnologia.

O gque se espera, na medida em que estudiososveasagi areas de saber trabalhem
com conceitos mais universais, € que se alcancatadisciplinaridade e, quica, a
transdisciplinaridade. Um conhecimento que embageracessos educacionais de modo que
se alcance a educacdo desejada para os dias aedmmente tem a contribuicdo da

neurociéncia.

A definicdo dos objetivos da pesquisa

Esta pesquisa € a busca por uma resposta paratdasascitada em sala de aula e
que se tornou uma inquietacda: neurociéncia € um conhecimento atual importante e
necessario no processo educativo, o professor deageirir estes conhecimentos em sua
formacao inicial e continuada?

O objetivo geral desta dissertagéaonstruir uma resposta, ainda que provisoria,
mas sustentada pela pesquisa cientifica, que ddreomsportancia das contribuicbes da
neurociéncia para o professor em formagéo inicialbdongo de sua vida.

Os objetivos especificos definidos a partir degstjionamento sao:

. levantar aspectos das neurociéncias relacionados aceducacao que
possam subsidiar e contribuir para a formacao daggssores;

. analisar e comparar a producdo bibliografica a partos aportes
tedricos de autores do campo da neurociéncia ediac&¢ao;

. apontar as contribuicbes da neurociéncia para a ¢ahdo,
especificamente quanto a compreenséao do procesaprdedizagem;

. identificar os conhecimentos necessarios, em rel@c@eurociéncia e
educacao, na formacao de professores para que ssapmmpreender

e aplicar estratégias que estimulem e facilitem asemhvolvimento
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humano em sua diversidade, numa agao preventivgprooesso de
ensino-aprendizagem.

Em relacdo ao posicionamento epistemoldgico a esee desenvolveu numa
metodologia qualitativa levando em conta que st tde um estudo interpretativo com
momentos dialégicos. Este é um trabalho teéricojacdiz Amaral (2002, p. 14) “Teoria,
aqui bem entendida, como uma forma de “pensar nsaible um determinado tema, para
além da maneira como o mesmo vem sendo pensadmjtidics e analisado de forma

dominante ao longo dos anos.”.
Procedimentos tedrico-metodolégicos

Palmer (1968) se propds a escrever sobre a dafin@é&bito e significado da
hermenéutica. Os métodos de analise cientificapndjgiciam modos de compreensdo mais
sutis e compreensiveis quanto o campo da hermeaéAticoncepc¢ao de interpretacdo ampla
€ um dos elementos essenciais da hermenéuticaePA&68, p. 20) diz: “A interpretacao &,
portanto, talvez o ato essencial do pensamento inunma verdade, o proprio fato de existir
pode ser considerado como um processo constantatehpretacdo”. Palmer propde a
hermenéutica como o estudo do conhecimento comongmnchistorico que depende da
experiéncia pessoal de quem estd no mundo e Wapaconceito de interpretacdo textual. A
compreensao cientifica difere da compreensdo héumiea, pois tém tarefas diferentes. A
teoria hermenéutica quer alcancar uma medida de@ultecimento nas ciéncias humanas.

A tentativa de aproximar e entrelagar conhecimentesenvolvidos em diversas
areas acerca do cérebro humano e a aprendizaggm wxia abordagem hermenéutica. A
pesquisa se desenvolveu numa concepcdo hermenfdogééica defendida por GadanfteA
hermenéutica € a arte da compreensdo do outro se dernar compreensivel pelo outro.
Gadamer em uma de suas Ultimas entrevistas comacadii-Samara(2005, p.14), comenta

sobre o significado do que seja hermenéutica:

3 AMARAL, Roberto Antdnio Penédo dograduado em Pedagogia, Mestre em Educacdo Brasiteim a
dissertacdo A hermenéutica critica de Paul Ricpeuiuma ampliagdo do conceito de ideologia em egiicca
Doutor em Educacéo.

* GADAMER, Hans-Georg - filésofo alemao expoentehdemenéutica filoséfica cuja obra de maior impacto
foi Verdade e Método.
® Raquel Abi-Samara — doutora em Literatura Comperdé&ERJ
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Eu espero que ela signifigue um caminho para ogpeBgve-se pensar por
si mesmo. Nao se aprende nada que nédo tenha sidadmepor si mesmo.
Nisso ajuda. Para isso serve a hermenéutica, umgue ela deixa muita
coisa em aberto. E essa natureza da hermenéutiis, etla ndo diz

exatamente o que se quer dizer. Ela é assim cod® fergunta: cada
pergunta é um fenbmeno hermenéutico, pois a respésté definitiva.

Como disciplina classica, a hermenéutica é a ateothpreender textos. Gadamer
(1999, p.15) ndo se dispde a uma disputa metodalddp que ele chama de “ciéncias da
natureza e ciéncias do espirito”.

As ciéncias naturais estudam o universo em seutaspfisicos, ndo humanos. As
ciéncias do espirito ttm como objeto o homem, camdividuo e ser social e inclui a

antropologia, a psicologia, a pedagogia, a educ&adamer (1999, p.263) relata:

No século XIX a hermenéutica experimentou, comaiplisa auxiliar da
teologia e da filosofia, um desenvolvimento sistéroaque a transformou
em fundamento para o conjunto de atividades daxiei€ do espirito. Ela
elevou-se fundamentalmente acima de seu objetagnpitico original, ou
seja, de tornar possivel ou facilitar a compreedsdextos literarios.

Gadamer (1999) recorre a Chladenius para explioitque considera importante e
que justifica a arte de interpretar, qual sejaiferehca entre interpretar e compreender um
texto. Na interpretacdo sdo acrescentados conce#ims 0s quais um texto ndo pode ser
plenamente compreendido. O autor deixa claro qogoeender um texto é entender o texto
como tal. Compreender um autor ndo implica em cesmmer um discurso ou um texto do
autor. Nao se pode supor que um texto represeapn&io e expectativa daquele que o |€,
mas espera-se abertura a opinido do outro ou extlm Nao se trata de abrir mao da prépria
opinido.

Gadamer (1999, p. 544) afirma:

[...] também o fenémeno hermenéutico encerra emcarater original da
conversao e da estrutura da pergunta e da resp$tdo de que um texto
transmitido se converta em objeto de interpretag dizer, para comecgatr,
gue coloca uma pergunta ao intérprete. A intespéet contém, nesse
sentido, sempre uma referéncia essencial constanpergunta que foi
colocada. Compreender um texto quer dizer compegexsa pergunta.

Na linguagem esta a sustentacdo da hermenéuticiing@agem nao € somente um

dos dotes, de que se encontra apetrechado o ha@mlecomo estd no mundo, mas nela se
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baseia e representa o fato de que os homens singries tém mundo”, diz Gadamer (1999,
p.643).

Esse “mundo” é um mundo linguistico que “ndo € eémesn é relativo no mesmo
sentido em que podem ser os objetos da ciéncia®DEMER 1999, p. 658). E uma
experiéncia particular que ndo se obtém pela @éecique abrange todo o ser em si
independente de suas relacdes e abrange o objetmndeecimento e seus enunciados.
Domingue& (2009, p. 3) lanca perguntas provocativas em sggoa“O que justifica o
didlogo hermenéutico? O que € um didlogo? O aitioi de Gadamer da ciéncia
contemporanea enquanto cultura, pela penetracaterda no ambito da praxis humana,
levanta a questao da abordagem compreensiva do"exis

No dialogo € que se realiza o pensar. Este pasaihilinterpretacdo mediada pela
linguagem da logica questdo-resposta. Nao se podpreender o ser em sua totalidade. Nao
é pretensdo na hermenéutica filosofica, alcantatalidade da interpretacdo. A hermenéutica
€ ontoldgica por se situar no terreno do Ser.

A concepcao de verdade difundida pelo lluminisma eniversalidade que procura
imprimir ao método das Ciéncias Naturais generala® para as demais ciéncias, fazendo
crer que este seria 0 Unico capaz de coletar idadal Para Oliveifa2007) Gadamer propde
a inversdo em que a universalidade da compreendddmermenéutica seja aplicada para toda
a ciéncia.

As raizes gregas da palavra hermenéutica a tradepemo verbo “interpretar” e,
como substantivo “interpretacdo”. Suas origens temeo deus mensageiro Hermes que na
mitologia grega era considerado um benfeitor e epootda humanidade. Dentre suas
atribui¢cbes incluia a de ser o mensageiro com agéfurde transmutar — transformar em
inteligivel tudo o ultrapasse a capacidade de ceam®do humana. Como diz Palmer (1968,
p.24)

Hermes traz a mensagem do destihermeneueiné esse descobrir de
qualquer coisa que traz uma mensagem, na medidpern que se mostra
pode tornar-se mensagem. Uma tal descoberta ternaa explicacdo do
gue ja fora dito pelos poetas, que sdo eles pEpsiegundo Sécrates no
dialogo platonicolon (534 e) “mensageiroBptschaftey dos deuses”,
hermenes esin ton tehaofissim, levada até a sua raiz grega mais antiga, a
origem das atuais palavras “hermenéutica” e “heéuico” sugere o
processo de “tornar compreensivel”, especialmentpianto tal processo

® DOMINGUES, José Anténio — conselho editoria dadSfia , Bibliotecan-linede Filosofia e Cultura da
Universidade da Beira Interior, Covilha, Portugal.
" OLIVEIRA, Aurenéa Maria de — doutora em SocioldgiaPE.
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envolve a linguagem, visto ser a linguagem o meaio gxceléncia neste
processo.

Hermes é o mediador e aquele que leva a mensaggerirglo estar implicito no
significado de hermenéutica expressar, explicaadurir. A hermenéutica, segundo Palmer
(1968, p.24) “é o processo de decifragdo que vaumeconteado e de um significado
manifestos para um significado latente ou escoridido

O mito do conhecimento conceitual e verificavel tem critica de
Gadamer que propde o conceito historico e dialéleaxperiéncia com um encontro, um
acontecimento e ndo somente um fluxo de percepEg@griéncia passa a expressar ndo um
conhecimento informativo cumulativo sobre um eventas a acumulagdo de compreenséo
que leva a sabedoria. Neste sentido o caratettid@la experiéncia pressupde abertura para
a pergunta como possibilidade de uma resposta aiddadeterminada. Estar aberto a
pergunta implica abrir-se a resposta que so temsigaificado em relagéo a pergunta.

Neste estudo foram elencados autores com produg@edrazem esclarecimentos
sobre a neurociéncia. Noutro momento foram reunaldsres relacionados a educacéo e
formacéo de professores. Posteriormente, procie@uconfluéncia destas producdes com o
propésito de produzir esta pesquisa que pretendecialnar 0s conhecimentos
neurocientificos como subsidios a serem utilizadh@s compreensdo dos processos
educacionais, especialmente relacionados a apegaiiz

A aprendizagem € entendida como processo de muddaeca@omportamento
decorrentes da experiéncia obtida pela intervertgidatores neurologicos, relacionais e
ambientais. O aprender se definiria como resuldalanteracdo das estruturas mentais e 0
meio ambiente. Procurando bases cientificas p#sadesussao, esse estugdebrucou na
revisdo bibliografica de producdes de diversassadEasaber. E uma pesquisa tedrica na
definicdo de Baffi (2002, p.1).

Esse tipo de pesquisa é orientado no sentido densruir teorias, quadros
de referéncia, condi¢cdes explicativas da realidad&micas e discussdes
pertinentes. A pesquisa teodrica ndo implica imediattervencdo na
realidade, mas nem por isso deixa de ser importguis seu papel é
decisivo na criacdo de condicdes para a intervencao

Ressalto a pretensdo deste estudo de somar esfmrsima reflexdo acerca da

fundamentacéo tedrica da educacao atual. Realaguotir dos aportes tedricos de autores

8 BAFFI, Maria Adelia Teixeira. Pedagoga - PUC-REsMe em Educacdo — UFRJ. Doutoranda em Pedagogia
Social — UNED. Prof? titular - FE/UCP.
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do campo da neurociéncia e da formacao de profesdais como: Lundy-Ekman, L.(2004);
Scorza, F. A.(2005); Gomes, M. da M.(1997); Barkakz A. B.(2009); Eslinger, P. J. (2003);
Tardif, M. (2002); Kincheloe, J. L.(1997); Contrgrd. (2002); Brandao, C.R. (2002); Joenk,
I. K. (2002) tem como objetivo apontar as contrgidels da neurociéncia para a educacao. As
proposicdes de Vigotski e seus seguidores apodiproosta de uma educacéo integral, que
envolve o cérebro e a mente, a aprendizagem emoens

Com o carater hermenéutico da pesquisa, buscaekeidacdo por meio da leitura
sistematica com anotacOes e fichamento a fundag@nt®odrica do estudo. As buscas se
concentram nas palavras-chaves:- neurociéncia, afgion de professores e ensino-
aprendizagenprocurando encontrar o campo de interseccao dasmasedudo isso permitiu
uma ampla visdo sobre o tema proposto para a pesdueste modo, procurou-se delimitar o
tema em relacdo aos objetivos tracados. Lu@kéndré'® (1986, p.3) comentam sobre o

pesquisador e a pesquisa:

E igualmente importante lembrar que, como atividadmana e social, a
pesquisa traz consigo, inevitavelmente, a cargaaleres, preferéncias,
interesses e principios que orientam o pesquisa@dt@ro estd que o

pesquisador, como membro de um determinado tengmo wena especifica
sociedade, ira refletir em seu trabalho de pesmqssealores, 0s principios
considerados importantes naquela sociedade, na@gpelea. Assim, sua
visdo de mundo, os pontos de partida, os fundamgram compreensao e
explicacdo desse mundo irdo influenciar a maneraocele propde suas
pesquisas ou, em outras palavras, 0s pressupos@®sogentam seu

pensamento vao também nortear sua abordagem dégzesq

A andlise de cada informacao se realizou com pdifiade e, também, evitou-se
utilizar de uma Unica fonte, principalmente em tema conceituacdo recente. Esta pesquisa

tem uma longa caminhada que o autor percorreuuyabsg apropria de sua historia de vida,

° MENGA LUDKE, Hermengarda Alves Liidke; - licencisauem Filosofia, USP, doutorado em Sociologia,
Universidade Paris, po6s-doutorado Universidade ddifdnia, Berkeley e Instituto de Educacdo da
Universidade de Londres. Pesquisadora convidadaetsidade Jules Verne, Amiens, Franca; INRP, Lyon,
Franca e Faculdade de Educacdo da Universidade adabritige. Professora titular da PUC- Rio e da
Universidade Catélica de Petrépolis.

1 ANDRE, Marli Eliza Dalmazo Afonso de - possui gnaddo em Letras pela Universidade de S&o Paulo
(1966), graduacéo em Pedagogia pela Universidadia Sasula (1973), mestrado em Educacéo pela Roatif
Universidade Catodlica do Rio de Janeiro (1976) @atado em Psicologia da Educacadniversity of lllinois
(1978). Professora titular aposentada na Faculdadeducacao da USP, atualmente é Professora doaRiag
de estudos Pés-graduados em Educacdo: Psicolodiutzacao da Pontificia Universidade Catdlica de Sa
Paulo. Desenvolve pesquisas na area de formagaimflssores.
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assumindo a identidade de educador em formacdd! @003, p.3) descreve as

caracteristicas da pesquisa bibliografica:

[...] € desenvolvida com base em material ja elaboradastituido
principalmente de livros e artigos cientificos. Em@b em quase todos os
estudos seja exigido algum tipo de trabalho deatareza, hd pesquisas
desenvolvidas exclusivamente a partir de fontelfoitaficas. Boa parte dos
estudos exploratérios pode ser definida como psagubibliograficas. As
pesquisas sobre ideologias, bem como aquelas que@em a uma analise
das diversas posicdes acerca de um problema, tandoStaomam ser
desenvolvidas quase exclusivamente mediante foitibsgraficas.

Quanto a base teodrica desta dissertacao estdsalgtores cuja contribuicdo ndo se
restringe as citacdes, mas por serem pertinentesndacdo de seu autor. Lundy-Ekman
(2004), fisioterapeuta americana a autora que embasa 0s conceitos de neurociéncia
utilizados nesta pesquisa. Ela se propde a patidig formacao de atuais e futuros terapeutas
preocupados em aprimorar a habilidade de oferecemelnor reabilitacdo possivel. A
pedagogia ndo € vista, ainda, como atividade taet@pé preventiva e reabilitadora em
relacdo ao sistema nervoso e efetivamente issoqumiteer na sala de aula.

Scorza (2005) e colaboradores fazem uma revishie s neurogénese, isto é, a
proliferacdo de neurbnios em cérebros de indivichchstos de diversas espécies, inclusive
em humanos que levam a revisao de principios k&sdi@deoria neuronal de Ramon y Cajal,
no final do século XIX, como a morte neuronal segeneracao e a permanéncia da estrutura
cerebral adquirida na embriogenese apds o0 nas@ment

Bartoszeck (2007) em suas pesquisas no Laboratérdeurociéncia e Educacgéo do
Departamento de Fisiologia da Universidade FeddcalParana discute a relevancia da
neurociéncia para a educacao e as implicacdessdmiipa sobre o cérebro para o ensino. O
autor conclui que a neurociéncia tem muito a ofateam via de mao dupla a educacéo, para
o0 beneficio matuo.

Kincheloe (1997) trata do pensamento do professmon contexto cultural, suas
relacdes de poder envolvendo a politica. O autmpde a pesquisa como capaz de fortalecer
0 pensamento do professor e destaca a pesquisadtiéa como ferramenta importante
nesta atividade. A pesquisa-acdo é necessariaqou&aaluno e professor identifiguem e

derrubem as forgas opressoras.

1 GIL, Anténio Carlos - bacharel em Ciéncias Pddisie Sociais; licenciado em Pedagogia; mestre ®dem
Ciéncias Sociais pela Fundacédo Escola de Sociokdtalitica de Sao Paulo; doutor em Saude Pubbta p
USP.
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O autor supracitado analisa a era Reagan-Bushegtentunhou a reconfirmacéo da
epistemologia da verdade Unica, buscando solucdesaeionais dentro das fronteiras
cartesiano-newtonianas. A educacao behaviorisfgafessor foi influente por longo periodo
da histéria. A preocupacao, neste contexto, dedomm bom professor era a tentativa de
corresponder ao conceito de bom ensino, em quedé|ndés estudantes apresentava mais
guestdes corretas em testes padronizados de raldtfgiolha. Entender a importancia dos
conhecimentos atuais de neurociéncia nas diversas,anclusive na educacao, ainda é um
paradigma novo. S0 conhecimentos incipientes, apg poucos, vao-se delineando, sendo
dependentes da tecnociéncia. Estes conhecimermgs@duzidos como uma avalanche, mas
gue dependem de pesquisas que validem sua impartaomnsisténcia, relevancia e
aplicabilidade na educacéo.

Contreras (2002) discute a autonomia do profespors tem a medida do
conhecimento do tema e a ousadia necessaria paracpr uma discussdo que desaloja e
estimula o professor a rever sua profissionalide@teo modo de expressar seus valores e
anseios além do trabalho docente. O autor se apoiaarios teodricos da educacdo, como
Gimeno, Smyth, Gadamer e Stenhouse. Dialogando osmconceitos do professor
pesquisador de Stenhouse e do professor reflee\&cton, Contreras desenvolve suas ideias
ora divergindo, ora concordando com oS mesmos.

O citado autor (2002, p.143) diz que “O interesse Slenhouse centrou-se na
necessidade de que as ideias educativas deveriartradezir de forma pratica e
experimentada em sala de aula”. A sala de auldu§ay da pesquisa e experimentacdo que
falta as demais areas de neurociéncia para se &sstdeias na pratica. A neurociéncia néo
tem proposta de criar teorias, metodologias ouidésrde ensino-aprendizagem. A proposta,
da maioria dos autores pesquisados, € contribuia pacompreensdo dos mecanismos
cerebrais envolvidos no processo educativo e nenget/imento de metodologias que
compatibilizem o processo de ensino e 0 processpmdizagem. Educacéo e neurociéncia
tornam-se uma via de méo dupla.

Além disso, o autor em questédo destaca, na formdegwofessores, a necessidade
do dominio técnico na solucéo de problemas, assimo® conhecimento dos procedimentos
adequados de ensino e sua devida aplicagdo. Oreéreholdavel pelos estimulos advindos
do proprio organismo, da programacdo genética anduiente externo. Torna-se necessario,

na formacéao do professor, a aquisicdo de conhetimepuie o habilitem a ensinar, motivar e
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avaliar o aluno num formato mais eficiente paraeo sérebro. Como comentado por
Oliveira®? (2009, p.3).

Na Educacédo, este conhecimento tem provocado didesi® reavaliacdo
pedagogica. Sabendo que o cérebro é uma estrutotdavel pelos
estimulos ambientais e que nele ocorre o aprendelembrar do aluno, é
essencial conhecer seu funcionamento para ajualano a aprender. Nao é,
pois, suficiente para quem educa conhecer comaeoanput e ooutputdo
conhecimento no processo ensino/aprendizagem, anasm € necessario
conhecer a “central de processamento” deste canbat, o cérebro. Nao é
satisfatério saber como ensinar, como avaliar o fgueensinado; faz-se
necessario apresentar o conhecimento num formaaqérebro aprenda
melhor.

Tardif ** (2002) contribui com pesquisas sobre o saber dofegsores em seu
trabalho e o saber dos professores em sua formbigaa. proposta inovadora de Tardif é
compreender o saber do professor como saberesobjgtn de trabalho € o ser humano e
recebe contribuicdo de varias instancias como diégra cultura pessoal, cursos e se constroi
durante sua vida e sua carreira. “O que exige dfeggor capacidade de dominar, integrar e
mobilizar tais saberes enquanto condi¢do pararstiag” (TARDIF, 2002, p. 2).

O desafio para a educacao ndo se encontra, agenasber como ensinar ou como
avaliar o que foi ensinado; faz-se necessario aptaso conhecimento num formato que o
cérebro aprenda melhor. A aprendizagem signifiaatvn seu substrato organico e biolégico
na reorganizacdo das conexdes entre os neurbraosieurogénese, compreendida pelo
conceito da neuroplasticidade como capacidadeiqdadbd cérebro se reorganizar em varios
niveis, quando submetido a estimulos eficientesquéntes ou apds uma agressao. A questao
passa por delimitar o que se compreende por sBlsés. estudo toma como referéncia a
compreensao de Tardif (2002, p. 60) do que segrsab

E necessario especificar também que atribuimoscéonde “saber” um
sentido amplo que engloba os conhecimentos, as eténgas, as
habilidades (ou aptides) e as atitudes dos dacemeseja, aquilo que foi
muitas vezes chamado de saber, de saber-fazesabdeeser.

Este autor compreende que o saber do professardera “objeto de trabalho” seres

humanos e advém de varias instancias de sua @alodeno ambiente familiar, da instituicdo

12 OLIVEIRA, Gilberto Goncalves de — neurologista.pEsialista em Docéncia Universitaria e Educacdo a
Distancia, mestrando do Programa de Mestrado erod€do da Uniube.

13 TARDIF, Maurice - professor de Fundamentos da Bd#ic (Sociologia da Educacao, Filosofia e Histdais
Idéias Educativas) da Faculdade de Ciéncias dagg€édaala Universidade de Montreal.
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que o formou, da sua formac&o continuada e deses. E plural, heterogéneo, temporal,
personalizado, situado e se constréi durante taddaa Dos saberes docentes, a neurociéncia
serve de base para o ensino, como competénciaudeaeer-ensinar”. Tardif (2002, p. 64)
diz:

Se os saberes dos professores possuem certa @en@acse trata de uma
coeréncia tedrica nem conceitual, mas pragmatimagrafica: assim como
as diferentes ferramentas de um artesao, eles faagmda mesma caixa de
ferramentas, pois o artesédo que os adotou ou adpptie precisar deles em
seu trabalho.

Fernandez (2002) apresenta reflexdes sobre a éuabg adultos com criticas,
anélises e propostas curriculares. JO&r{R002) faz uma breve introducédo ao pensamento de
Vigotski (2007) em relacdo aos processos interatnaatividade humana, as fungbes mentais
superiores e outros conceitos importantes de niémcia.

Lundy-Ekman (2004 p.62) afirma que do ponto de avisteuroldégico, uma
aprendizagem somente ocorre em decorréncia dapiastioidade. O cérebro humano néo
finaliza seu desenvolvimento, mas por constantedifroacoes se reestrutura e se reorganiza
para atender eficientemente o individuo em cadsaata ciclo de sua vida.

Para os seres humanos, o caminho da maturidadecg&dcede experiéncias que
podem ser identificadas pelo educador, permitimég-hlém de compreender o que acontece,
possa antecipar e antever etapas, com o intuitcerdeentar e adaptar-se melhor as
dificuldades.

Os estudos de neurociéncias demonstram, ao gdordi@dque se acreditava, que o
cérebro humano é capaz de gerar novas células.RRE2005; KEMPERMANN e GAGE,
1997) Existe um sincronismo entre o cérebro em medemento e o que modela seu

crescimento de maturacdo. Joenk (2002, p. 03)aeatacao da plasticidade cerebral:

Diante das imensas possibilidades de realizacdssaetohumano, essa
plasticidade € essencial: o cérebro pode servavamfungfes criadas pela
cultura na histéria do ser humano, sem que sejassparias transformacoes
na estrutura do 6rgéo fisico. O funcionamento caleb moldado tanto ao
longo da histéria da espécie como no desenvolviongrdividual, isto €, a
estrutura e o funcionamento do cérebro ndo saosnéikos e imutaveis,
mas passam por mudancas no decorrer do desenvoteirde individuo
devido a interacdo do ser humano com o meio feswacial.

14 JOENK, Inhelora Kretzschmar - especialista em Wdfizacdo, especialista em Metodologia do Ensino da
Matematica, mestranda em Educacao e Cultura— UDHSIOAVI — Rio do Sul — SC
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Eslinger (2003) afirma que o pensamento, a emogdo,planos de agédo e
autorregulacdo da mente e do corpo passam no cémahr um longo processo de
crescimento, o qual, com efeito, dura a vida iateir

O desenvolvimento cerebral € intenso nos primeinas de vida, chegando a crescer
mais de 80% de seu tamanho adulto. Este desenwsitanreduz progressivamente, mas
continua este processo por toda a vida do indiviQuautor acresce ainda que “[...] ideias
novas que estdo emergindo da pesquisa sobre cogeigiesenvolvimento cerebral que
podem dar novas direcOes para o planejamento enngpitacdo educacional.” (ESLINGER,
2005, p.1). Uma dessas ideias se relaciona comnbeconento do sistema de memorias
multiplas e outra com as fung¢des executivas.

Outro autor a ser destacado é Vigotski (2007) qureribuiu com sua teoria para a
compreensao dos processos de interacdo da atividadana, funcées mentais superiores,
mediagdo simbdlica e elaboracdo conceitual. Estamd estdo relacionadas a sistemas
multiplos de inteligéncia, sistemas multiplos demmdga e mudltiplas funcdes executivas.
Estas sdo as funcdes cerebrais desenvolvidas eoraéadulto. Considerando os aspectos da
neurociéncia existem diferencas e caracteristioaseebro do individuo nas diversas etapas
da sua vida que véo solicitar adequacdes especificaprendizagem ocorrerd ao longo da
vida do individuo e ninguém mais espera terminarfeumagdo com um ultimo certificado.
Vigotski abre as portas para a pesquisa da memtar mostrando uma perspectiva que
sempre se amplia. Das primeiras pesquisas atéeussdesdobramentos realizados por seus
seguidores nos levam a uma compreensdo do ser buedo seu mundo. Um pensador
complexo que percebeu o ponto a ser movido, quemeovaria todo o restante em seu
entorno. Suas observacdes sdo preciosas e rendmesiosidades através de outros

pesquisadores.

Estudos sobre a Neurociéncia : do século XVIII acésulo XXI

A exploracdo do cérebro humano, em sua complexideaeé tarefa para um campo
restrito da ciéncia. Assim, a neurociéncia se nat@goutras ciéncias numa rede que amplia as
informacgdes e constréi um conhecimento que par@oese esgotar. O termo neurociéncia se
difunde como um conceito transdisciplinar ao reutirersas areas de conhecimento no
estudo do cérebro humano. As dificuldades decasete campos diversos de conhecimento,
neurociéncia e educacao,diluem-se na medida encagleeum se apropria das terminologias

do outro e buscam um novo conhecimento.
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A neurociéncia se constitui como a ciéncia do gérelba educacdo como ciéncia do
ensino e da aprendizagem e ambas tém uma relacamxienidade porque o cérebro tem
uma significancia no processo de aprendizagem skopeVerdadeiro seria, também, afirmar
0 inverso: - de que a aprendizagem interessa diegtge 0 cérebro. A busca cientifica para
aproximar estas ciéncias ndo é recente. '‘R¢&910) lembra Cruickshank (1981) quando
aponta que ha cerca de 25 anos atras (sic) propéscao de “neuroeducadores”. Rato (2010,
p.627) acresce ainda que “Embora a ideia de quevestigacdo neurocientifica pode
influenciar a teoria e pratica educacional ja né@a sovidade, atualmente, com as novas
descobertas cientificas, a neurociéncia e a edoceiam a cruzar caminhos”.

Ha entraves que podem ser apontados para estairapgdo como as questdes
relacionadas as respostas que a neurociéncia R@mdpode dar. Uma importante questao se
refere a limitacdo em demonstrar cientificamentea@c@ mente e o cérebro funcionam. As
pesquisas da neurociéncia sdo recentes e, comngoada tecnologia, algumas descobertas
invalidam afirmacdes anteriores. Fiscfief2009, p.1) discorda dos autores que consideram
prematura a ideia de relacionar a educacao cormaragiéncia. O autor defende a ideia de que
a investigacao da neurociéncia em contextos edosadibriria um leque de possibilidades de
descobertas tanto em biologia basica quanto dosegsos cognitivos relacionados ao
desenvolvimento e a aprendizagem. Ele propde aoudid biologia, neurociéncia,
desenvolvimento e educacédo que seriam a base glaigeesducacional.

Ha uma preocupacao evidente em diversos autorss degitarem as distor¢cdes e a
mitificacdo popular das informacgfes sobre a neé@rmta e as descobertas do cérebro. Alguns
destes mitos ainda estdo no senso comum como #lidarmos 10% de nosso cérebro, do
cérebro masculino e feminino, da dominancia motorasquerda, do cérebro esquerdo e
direito, tamanho e peso do cérebro, da possib#éidkdse medir a inteligéncia dentre outros
tantos. Faz-se necessario, neste momento, ressal@encido necessaria para que 0S
conhecimentos e descobertas da neurociéncia n&mrrsam panacéia ou justificativa para

disseminacédo de uma pseudociencia.

* RATO, Joana Rodrigues - pesquisadora do Grudowdstigacdo em Neurociéncias Cognitivas, Institlgo
Ciéncias da Saude, Universidade Catolica Portuguesa

®FISCHER, Kurt W. - professor da Universidade devded (1970-1971), professor assistente da Univadsid

de Denver (1972-1987), professor adjunto da Unidede do Colorado em Denver (1975-1987), professor
visitante da Universidade da Pensilvania, na Es@ilperior de Educacdo, professor de Educacdo da
Universidade de Harvard (1986-1999ellow do Centro de Estudos Avancados em Ciéncias do
Comportamento, da Universidade de Stanford, 19993;1mestre docente, Escola de Neurociéncias Goamit

e Comportamentais, da Universidade deiversidade deGroningen, HolandaDiretor do Programa de
Educacao da Universidade de Harvard, desde 1997.
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Reunir cientistas com educadores, integrar ingagiio com a pratica, com uma
infraestrutura necessaria para se produzir um estosistente de ensino e aprendizagem em
ambientes educacionais € a proposta de Fische7)2&dtender os aspectos bioldgicos
relacionados com a aprendizagem, as habilidadesfieiémcias de cada individuo ajuda
educadores e pais na tarefa de educar. Elaboras acgfiicativas com base no conhecimento
da neurocéncia é dispor de ferramentas capazesatisaa 0 percurso da aprendizagem para
que se alcance o potencial individual de desenvento e aprendizagem. Goswah{2004,

p.6) relata sua experiéncia ao divulgar a neurc@émo ambiente educacional:

A primeira é a imensa boa vontade que os professrrlucadores para a
neurociéncia - eles estdo muito interessados emociéncia, eles sentem
gue nés temos o potencial de fazer descobertasrtampes sobre a

aprendizagem humana, e eles estdo ansiosos paradeprsobre estas
descobertas e para contribuir com idéias e sugestde

No século XVIII, anterior ao advento do microscopamnposto, acreditava-se que o
sistema nervoso funcionasse como uma glandula goeetava seus fluidos que seriam
conduzidos pelos nervos para a periferia do coaFp@ACOW, 2006). Ramén y Cajal (1852-
1934) descreveu a teoria neuronal no final do s€€UX. Um paradigma revolucionario para
sua época, a teoria neuronal trouxe luzes paréasias em efervescéncia, dando-lhes uma
base biolégica para o funcionamento do sistemaoserv

O ambiente intelectual, cultural e filoséfico dadi do século XIX, de preparacao
para o século XX, enriqgueceu-se com esses conhettsgue redirecionaram as ciéncias da
época. O neurdnio foi conhecido como a unidadech@k sistema nervoso, funcionando com
0 suporte das células da glia, por mais de cem. &heste periodo, acreditou-se que, entre
outras caracteristicas, o neurbnio ndo se regemeyavse reproduzia e que ndo haveria

neurogénese no adulto. Scdfzet al (2005, p. 250) comentam:

No final do século XIX e inicio do século XX, Koslle His, estudando o
processo de desenvolvimento do sistema nervosoatéBINC) em seres
humanos e outros mamiferos, postularam que a w@wstruterebral
permaneceria fixa apés o nascimento. Logo em sagidmoén y Cajal
descreveu: “no SNC dos adultos, as vias neurodaisfisas e imutaveis.
Todas as células deverdo morrer e ndo ocorrerneegggEio. Talvez no
futuro a ciéncia mude esta lei”.

' GOSWAMI, Usha — pesquisador do Centro de Neuroténde Educacdo da Universidade de Cambridge,
Reino Unido.

8 SCORZA, Fulvio Alexandre - mestre e doutor em Ciés pela Universidade Federal de S&o Paulo. Pés-
Doutorado nadarvard Medical School
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Segundo a teoria neuronal, ao nascimento, o nudereurénios esta estabelecido
para cada individuo. No processo de envelhecimdmueria uma perda inexoravel de
neurénios com limitacdo progressiva do funcionamestebral. Acreditava-se que o cérebro
humano alcancasse seu desenvolvimento e crescim&mono entre vinte e trinta anos.
Apoés este periodo, haveria um declinio intelectekcionado a perda neuronal. Reforgcou-se
a premissa de que a infancia e adolescéncia sasanelhores fases para se aprender e que a
vida adulta ndo seria uma etapa adequada paraeadamagem. (FERNANDEZ, 2002, p.
189). Estas ideias direcionaram a educacao poolpegodo e chegaram até os dias atuais.
Hoje se questiona estes paradigmas que estdo sevidtws. Nef® (2006, p.18) comenta:
“Predominava a noc¢ao do declinio intelectual na wdulta e na velhice (Yerkes, 1921; Miles
e Miles, 1932; Lehman, 1953) (sic) incompativel apmalquer ideia de desenvolvimento em
idade mais avancada, corroborada pelos dados daigpag® pelas crencas sociais”.

As pesquisas realizadas por volta da metade ddos¥euséo criticadas por serem
estudos transversais com grupos diferentes quaittada e seus resultados sdo imprecisos.
Fernandez (2002, p. 190) cita outros estudos decteaisticas longitudinais realizados neste
mesmo periodo com resultados mais otimistas emaela educacdo de adultos, como os de
Eisdorfer (1963) em que pessoas avaliadas aostdezimiquenta e sessenta anos nao teriam
grandes diferencas de desempenho, exceto em testiesnaticos. A teoria do declinio
intelectual sofreu maiores contestagfes nos anestaalo século XX (BALTES e SCHAIE
apud FERNANDEZ, 2002), demonstrando que os esttrdaosversais levaram a conclusées
falhas e equivocadas.

Fernandez (2002) afirma que o que se pode corudsies estudos é que a idade néo
€ por si s6, um impedimento para a aprendizagempd3siveis declinios observados na
aprendizagem neste periodo devem ser atribuidodtgplos fatores como o estado geral de
saude, nivel socioeconoémico e deficiéncia de egbsnu

O gque se tem comprovado € que entre o nascimerdoadolescéncia novos
neurdnios serdo acrescentados ao cérebro, nowast@d neuronais serdo construidos em

consequéncia da interacdo com o ambiente e da umt#io adequada. Este processo

' FERNANDEZ, Florentino Sanz é professor titular Hepartamento de Histéria da Educacdo e Educagéo
comparada e vice-decano de Pedagogia na Univeesidadional de Educagéo a Distancia (UNED), Espanha.
Suas areas de investigacao estao vinculadas agaontie pessoas adultas e educacao popular.

2 NERI. Anita Liberalesso - professora titular na#dade de Educacdo da Unicamp (1995) obteve westit

de livre docente em Educacdo pela Unicamp (1988% eloutora e mestre em Psicologia pelo Instituto de
Psicologia da USP, respectivamente em 1972 e Bg6aduada em Psicologia pela Universidade de Masgji
Cruzes e licenciada em Pedagogia pela FaculdaBéodefia Ciéncias e Letras Nossa Senhora do Hatoode

Itu.
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desacelera no adulto, mas néo é interrompido; té plar conceito de neuroplasticidade que
modificou o paradigma da teoria neuronal de RamGajgl.

Uma teoria neuronal constituiu-se no final do &&e(X, estabelecendo conceitos
que reconhecem o0 neurdbnio como uma célula capazsedemodificar, estrutural e
funcionalmente, apos lesfes ou estimulos adequpadngcando uma reorganizagdo cerebral
gue atenda cada fase de vida do individuo. O ag@rélantendido como um sistema aberto,
auto-organizavel, que funciona em circuitos de ,rguea atender cada etapa da vida da
pessoa. Estes conhecimentos vém provocando mudam@sas/arias ciéncias, como na
educacgédo, abrindo novas possibilidades de intedesngnais adequadas sobre o cérebro
humano.

O crescente interesse educacional no conhecimentérdbro reflete a conviccéo de
cientistas e educadores da possibilidade de queusociéncia possa contribuir com a
educacéo, principalmente nos aspectos do desemaito e da aprendizagem. S&o varias as
tentativas de aproximagdo e uma nova perspectidétimo multidisciplinar parece surgir.

No século XX, os anos noventa ficaram gravadosocariDécada do cérebr®.
Um conjunto de a¢des e investimentos em nivel nalipdira o desenvolvimento de pesquisas
sobre o cérebro reverteu em conhecimentos queu@wobhram diversas areas de saber. A
neurociéncia constréi respostas diferentes dagpektas pela visao cartesiana que perpassou
e perpassa ainda hoje as ciéncias. A difusdo sdesiks conhecimentos levou a discussao
para além dos especialistas, tornando a neuroai@meiassunto de interesse social. Alguns
pesquisadores, com base nos avan¢os da neurocgnct@ncretizacdo do Projeto Genoma
Humano, propuseram que a primeira década do s&elIseria a “Década da Mente”. Rose
(2006, p.10) comenta aspectos éticos destes tethpgromissores em que se vislumbra a

concretizacdo do sonho de cérebros melhores:

“CEREBROS MELHORES” proclamava a capa de uma edigfecial das
Scientific Americarem 2003, e os titulos da revista formavam o prdepec
de um sonho para o futuro: “A busca de uma pilairdeligéncia”;
“Méaquinas que léem o cérebro”; “Estimuladores deebm”; “Genes da
psique”; “Controle do estresse”. Esses, parecem epa COMpPromissos
oferecidos pelas novas ciéncias do cérebro, prometaltrapassar em
muito a genética como “o proximo grande feito dierd”.

21 L, , , . . , ”

A Ultima década do século XX foi denominada de &tatla do cérebro”. No comeco dos anos 1990, o
governo norte-americano anunciou Seu inicio, em @gseavan¢os nas pesquisas revelariam muito do
funcionamento do 6rgdo humano, assim como novasafode aperfeicoar seu desempenho.
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A possibilidade de realizacdo de promessas fas@sié explorada e vendida nas
midias. Podemos encontrar desde alimentos, atie#jaexercicios e medicamentos para
elevar o nivel de funcionamento cerebral que cordatédncom pesquisas cientificas que os
endossam. Como serao as pessoas do futuro?

Sem propor um julgamento dos tempos atuais, esquEa pretende apresentar
aspectos da neurociéncia atual necessarios a faontk;professores capazes de atuar nestas
circunstancias. Com essa finalidade, sdo discutidpectos ndo somente da ciéncia, mas
também bioéticos e filosoficos. A montagem do qaatabeca para se entender o cérebro e a
mente humana avangou muito nas ultimas décadastistas no mundo todo estudam o
cérebro humano sob diversos olhares, diferenteadiggnas, problematicas particulares,
niveis diferenciados e técnicas diversificadas.

O fato é que esta multidisciplinaridade ndo garamte& voz Unica que anuncie
conhecimentos que tenham efeito em todas as aneak/idas nesta questdo. Muitos destes
conhecimentos ainda permanecem estancados namatiraydesejada transdisciplinaridade.
Esta pesquisa procura as interfaces entre neuomién educacdo que possam trazer
beneficios a uma a outra area do saber na buscampreender o cérebro humano em sua

funcao de aprender.

A organizacao do texto

No capitulo 10 cérebro e a mente humana séo discutidos entsugsas facetas na
tentativa de se compreender a neurociéncia atuellish os aspectos evolucionistas do ser
humano, discuto o desenvolvimento do cérebro eultara. A crescente importancia social
do cérebro humano e os conhecimentos atuais sobrente humana sdo aqui discutidos
relacionando-se a neurociéncia com a Sociologidet@pologia. Uma questdo importante é
a humanizacdo do ser humano. O cérebro capacitear chumano para modificar seu
comportamento e se readaptar diante de novas &#siagssim como modificar o ambiente
hostil.

O ser humano passou por diversas modificacbesasg@mir sua forma atual.
Algumas destas adaptacgbes significaram modificagiessua anatomia para assumir a
postura bipede. ®Blomo sapien® o0 Unico primata bipede, capaz de andar sobiepkraas
habitualmente e ndo somente assumem esta postulaterminados momentos. Da postura
bipede decorrem as modificacdes nas curvaturasi@ec@una e sua pelve que se torna

menor, porem mais larga. Foram muitas adaptag@eseaalcancar a anatomia do homem
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moderno. O desenvolvimento fisico da espécie huprgrgconcepc¢do Unica e seus padrdes
de maturacédo levaram-no ao desenvolvimento decpsitulturais elaboradas e complexas.

Existe uma maior plasticidade em seu cérebro ogquante uma maior capacidade
adaptativa, mas promove uma maior dependéncia datdce ao adulto para sua
sobrevivénciaSaudavel, o ser humano adulto ndo perde as hat@kdde seu cérebro. Pode-
se supor que o desenvolvimento da cultura ocorieecidnado pela necessidade de
cooperacdao no modelo de organizacdo social hun@raérebro humano é dependente da
cultura para completar seu desenvolvimento. Umautesa eficiente em sua capacidade de
aprender solucbes eficazes de adaptacdo e sobrer@viem, no ensinar e aprender, um
mecanismo de desenvolvimento.

O conhecimento, por parte do educador, do neueogtes/imento permite a
utilizacdo de teorias e praticas pedagogicas quenieem conta a base biolégica e os
mecanismos neurofuncionais, otimizando as capaesdao seu aluno.

A relagdo cerebro-mente tem seu espago de discuds@ste uma razao do
complexo cérebro-mente ou existiria a uma razéa paerebro e uma razao para a mente?
Morin (2000) discute as relacdes cérebro-mentas@licorpo-espirito-sociedade e que para
se realizar, plenamente, como ser humano necelssitaltura e de estar inserido na cultura.
Na relagcdo cérebro-cultura é que a mente humanegenteara trazer mais informacdes sobre
a relacdo cérebro-mente discute-se a mente hunmama a esséncia do ser humano. Nao
parece possivel a delimitacdo: quanto de cérebrod@umente existe neste continuo
cérebro/mente. Causa e reciprocidade parece defglhor a relacdo cérebro/mente. Para
nos tornarmos seres humanos se passaram milhdasode Da origem da vida com os
rudimentos do sistema nervoso até o surgimento éebm humano percebe-se que a
conversao deste ser em humano € um processo maigacomplexo. A evolucdo do cérebro
humano foi relevante para o desenvolvimento da enkeaimana. O que a neurociéncia atual
demonstra é que nao se pode reduzir mente/cérabmaanaquinaria cognitiva que processa
informagdes. A capacidade de interpretar e exares®mocao, por si, sem falar de outros
aspectos o diferencia em muito de um computadoan@Qu a elas se associam estados
mentais caracterizando sentimentos podemos dizeaigexiste uma exclusividade humana.

O cérebro humano tem se tornado, na contemporatgidaais que um érgdo, um
ator social. Em praticamente todos o0s aspectosidi humana podem ser associados a
atividade cerebral. Ao cérebro humano se tem atlibquase tudo que em alguma época foi
atributo da pessoa, do sujeito. A sociabilidade dnerse associa a fenbmenos neuroquimicos

que se traduzem em atividades motoras e cognitvasa emocdes sentimentos. A
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neurociéncia atual pode demonstrar a interacdesldshOmenos e o que o ser humano
experimenta. Areas cerebrais sdo ativadas até mesmoa necessidade de passar pela
experiéncia bastando ouvir o relato da historiaasBe que o cérebro humano é elemento
fundamental da sua sociabilidade traz consigo@us$io do cérebro social.

Definido como a morada da alma no século XIX, @l do século XXI é definido
como o local doself, 0 si-mesmo como organizador de suas experiéncas. &guns, 0
cérebro humano é, cada vez mais, aquilo que nasedé&f impensavel conceber a existéncia
do selfou se definir a individualidade sem o seu céreBraérebro humano sendo mais que
um o6rgdo, um ator social e tendo suas atividadssceslas a todos os aspectos da vida,
preenche todos os requisitos do sujeito. O ser hamassa a ser definido, segundo alguns,
como o sujeito cerebral. Uma neurocultura em queeoss humanos seriam, em sua esséncia,
0S seus cérebros e ndo somente teriam um cérebrdiséussdes prosseguem com a mente

humana e o desafio de ser um cérebro e ter umaniog dizeres de Arduini (2004, p.20):

O ser humano é surpreendente, imprevisivel. Naetigneo. E dialético.
Ziguezagueia. E contradicdo fecunda. O ser humanexato. Atormenta a
exatiddo matematica. Tratar com os ser humano #&rtreom o
imponderavel. Nada tao fatigante como esperar qger bumano se decida.
O ser humano é universo espesso, € ontologia imers fascinado pela
consciéncia, que o desnuda e depois 0 escondallZide pela liberdade,
gue lhe escancara horizontes magicos e depoiporrsabiliza.

Tornar-se humano € apropriar-se daquilo que é sixodule sua espécie, desde que cada
espécie €, por definicdo, exclusiva. Depois destauista ha que se pensar em como tornar-
se pessoa.

Para o ser humano ter um cérebro e ser uma mede ser traduzido em ter
emoc0Oes, mas também sentimentos; ter fungfes memtas também ter intencionalidade e
subjetividade. Ao que parece a inteligéncia na@ssta de um cérebro e pode residir em um
robd. A corporeidade da pessoa € sua capacidadermo seu corpo e dele fazer uso como
ferramenta necessaria para a manifestacdo de sue,mpepiciar a maior parte dos estimulos
necessarios ao seu cérebro e interagir com ossoeivanundo.

No capitulo 2sdo explorados conceitos de neurociéncia com eafaqs processos
educacionais e na formacéao de professores. A riéama € definida como o conjunto de
ciéncias envolvidas no estudo do sistema nervoso,especial o cérebro humano. A
interdisciplinaridade € o eixo central da educag@as a neurociéncia, como ciéncia

interdisciplinar, entende a educacdo como o sew @xtral. A educagcao é vista como uma
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ciéncia privilegiada ao atuar sobre o cérebro huntamo nenhuma outra area poderia fazé-
lo. A evolugdo de conceitos sobre o cérebro humandiversidade humana e a educacéo
enseja a construcdo de um campo de pesquisa eiqadésentado por Zaro (2010) como a
neuroeducacdo. A neuroeducacdo vem se consolidamdo um campo multidisciplinar de
conhecimento e atuacdo profissional, nas areas at€ndia e pesquisa educacional
(HARDMAN e DENCKLA, 2009).

Na visdo da neurociéncia, a esséncia do conssmiovié a base dos processos
educacionais que atendem aos principios de corgoebro aprendéJm passeio pela historia
da neurociéncia traz elementos necessarios a cengdt® do momento atual. Das culturas
primitivas, aos primordios da medicina ocidentallg-se constatar que a neurociéncia ndo é
sendo um conceito revigorado por novos conhecimeatompulsionado por pesquisas nas
diversas areas de saber.

A frenologi#® deu inicio propostas localizacionistas que praamaidentificar a
funcéo de cada area especifica do cérebro.

Atualmente o funcionamento do cérebro € entendmmocuma acdo em bloco
envolvendo todas as areas, todas as células numoc@amento complexdds anos 90 do
século XX ficaram gravados na historia como a “[décdo cérebro” pelos investimentos em
pesquisas sobre o cérebro e que resultaram em tanpEs conhecimentos que
revolucionaram as ciéncia&.primeira década do século XXI configurou-se cariécada
da mente” pelos avancos da neurociéncia e pelbzfigdo do projeto Genoma Humano que
procuram explicar como é o funcionamento da meni@ama e o que € a consciéncia
humanaPara se estudar a mente e o cérebro do homemcéacénal conta com o auxilio de
tecnologias avancadas como a imagem funcional cEem tempo real.

O capitulo 3discute estudos atuais sobre a mente, o cérebramremdizagem
procurando explicacdes que levem a uma melhor aenpéo da ciéncia da educacdo. A
contribuicdo cientifica através de pesquisas, sguBoswami (2006), contribui para uma
maior compreensdo dos principios dos conhecimenttetivos as capacidades para
solucionar problemas de areas especificas comdeanmatca, estudos sociais e historia.

A aprendizagem @ capacidade de sua transferéncia para novos @grném seus
principios identificados. A aprendizagem ocorre eemarioS com normas e expectativa

sociocultural. Pesquisas em laboratério podem cowapr diversos principios da

2 Frenologia- estudo da estrutura do cranio pamrahétar o carater das pessoas e a sua capacidatis.me
Pressupde que as faculdades mentais estao loeaiead"érgaos"” cerebrais na superficie do mesnoalenp
ser detectados por inspecao visual do cranio e @haneste estudo "cranioscopia.”. Em 1815, ThorateF
utilizou o termo "frenologia"ghrenosé o termo grego para mente).
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aprendizagem. As modificagbes da estrutura e deidnamento cerebral podem ser
demonstrada¥’ As tecnologias emergentes podem gerar oportursd@eeprendizagem que
nao seriam sequer imaginadas ha algum tempo Atragior compreensao de como 0s seres
humanos aprende € importante para reforcar as maslague se espera do sistema
educacional.

A complexidade do ser humano ficou evidenciada @msurgimento da ciéncia
cognitiva na segunda metade do século XX. Ao se@enper no estudo cientifico da mente
humana, a ciéncia cognitiva objetiva compreendéatasua estrutura e funcionamento com
uma variedade de abordagens multidisciplinar quessende da filosofia até a criagdo de
modelos computacionais. Suas influencias na edocag&laram o paradigma do que seja
aprender. De uma capacidade relacionada a meméoizalgabituacédo o conceito de aprender
evolui e assume o significado de ganhar um modagide A aprendizagem, nesta concepcao,
ocorre quando, apés a assimilacdo, conseguimosm@agionsonancia com o que aprendemos.

A neurociéncia abre um campo com questdes desedm@ara a educagcao com uma
nova ciéncia da aprendizagem.

Os conhecimentos sobre a neuroplasticidade e unma pwnpreensao das funcdes
mentais influenciam a pratica educacional e namtégfias utilizadas em sala de aula
direcionando para novas formas de ensinar. A @émd aprendizagem da énfase na
aprendizagem com entendimento. O ser humano éogstoagente que se guia por objetivos,
sendo ativo na busca de informacdes. Mesmo recéumidos sdo aprendizes ativos e seu
cérebro tem organizacao suficiente para priorigdmellos e respostas. A importancia € dada
a que a pessoa assuma o controle de sua apremdizZizge acontece quando ela aprende a
identificar quando entende e quando necessita geinfiarmacdes para entender.

O conhecimento de fatos sem conexdo, sem a opdatmi de aprender e
compreender ndo desenvolve uma competéncia. Trarefaim fato em conhecimento ¢ftil
exige aprender com compreensao. Os estudos indjcano processo de decifrar o mundo
inicia precocemente para o ser humano.

Procurando perceber como a pessoa aprende o mofeé® fara escolhas
excludentes A proposta € que os ambientes de apagedn tenham atributos inter-

relacionados. A aplicacdo do conceito de consiamio que considera que quem aprender é a

Z“Um avanco recente permitiu a visualizacdo indirgorém rapida, da ativacéo cerebral duranteirawdatao

ou a atividade mental com a Ressonéncia Magnéticeiénal.” (SPRINGER, 2008). A sua utilizacdo para
examinar a organizacao cerebral e a localizacdond#io estd em crescimento.

4 Conhecimento (til, como sintese do conhecimermntifico e o saber popular aplicavel para a transig&o
da pessoa ou para mudanca das relagdes socialBO(NIB07).
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pessoa em sua globalidade e que repercute glob@mergue ela sabe, em como ela se vé e
aos outros diz respeito a mudancas de valores terpssna escola que deve atender as
necessidades de uma sociedade em transformacéao.

Construir uma conexao entre as areas de sabervataslna educacdo passa pela
superacdo de barreiras e pelo desenvolvimel@ometodologias que estabelecam uma
linguagem compativel entre a investigacdo neurtifiean a pesquisa e a pratica educacional,
assim como a formacdo do educador para habilit@&loservir-se do pensamento
neurocientifico.

Um autor que representou um ponto de virada na dédam grupo de psicologos
soviéticos foi Vigotski. Reconhecido por seus pa@so um génio com clareza mental, com
habilidade para identificar a esséncia de problesbagplexos, dominio de conhecimento em
diversos campos e uma grande capacidade de amedtesenrolar futuro da ciéncia. As
contribuicdes de Vigotski e colaboradores mudaramamceitos do behaviorismo de Pavlov
demonstrando que o sistema nervoso é funcionalnuémdenico e mutavel como resposta a
exposicdo aos estimulos ambientais, com o conckitelasticidade cerebral. Com estes
conhecimentos se compreendeu melhor como acontpoegesso da aprendizagem em um
determinado contexto cultural.

Falando da neuroplasticidade numa época em quecesteito ainda nao tinha a
comprovacao cientifica que hoje tem, o utilizou soas investigagdes. O conceito de
neuroplasticidade vem sendo estudado e sua cag@&atd um novo paradigma. A
reorganizacao do sistema nervoso e a reabilitag&suds funcdes interferem na historia da
evolucdo do ser humano como espécie, em sua fiksgém ontogerfia a partir da interacéo
histérico-cultural. A compreensdo do papel mediadar cultura, especificamente da
linguagem, no desenvolvimento das funcbes ment@isrores foi uma das contribuicées de
Vigotski. O impacto das pesquisas realizadas pelpayliderado por Vigotski € ao mesmo
tempo geral e especifico e a importancia de swas@ inegavel nos tempos atuais.

O capitulo 4pretende ampliar a discussdo com o tema educérebro e a mente
com guestdes relativas a educacdo e a neurocid@mexiste a intencdo de se encontrar
respostas, mas de contribuir para a reflexdo de\ms rumos da educacédo atual. O que pode
significar uma educacao direcionada para o céreD®r-se-ia priorizar a educacdo da
mente? Ou seria mais adequada uma educacdo doocéreta mente? Quais resultados

% A filogénese estuda a histéria da evolucdo humaomeadamente a constituicdo dos seres humanos como
sujeitos cognitivos. A ontogénese define a formagatesenvolvimento do individuo desde a fecundaigho
Ovulo até a morte do individuo
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podem ser esperados da aplicacdo desta variants@olizetas da neurociéncia tém
possibilitado o desenvolvimento da ciéncia da apiragem

Este capitulo toma como referencia Vigotski pasaudir suas ideias no contexto da
neurociéncia e educacdo. Discutem-se os desdobi@sngestas propostas com a teoria da
atividade de Leontiev e a teoria da assimilacdoGad¢perin como modelos de ensino
formativo-conceitual com base em situacao-problefnéiteratura mostra a emergéncia de
um campo de pesquisa em educacdo aproximando dssmmoais da educacdo aos
pesquisadores em neurociéncia. Este campo recegbes@s nomes, mas o que melhor o
define € a neuroeducagdo que se utilizando da igses@ientifica procura confirmar e
justificar as melhores praticas em pedagogia. Audisdo apresentada neste capitulo se
centrou na questdo da relacdo cérebro-mente edigagam. Ensinar de um modo mais
natural procurando a sincronia com o modo comarebcé aprende melhor tem se mostrado
um caminho eficiente para a aprendizagem.

Hardiman e Denckla (2009, p.1) discutem a educagé&onovos formatos, com bases
cientificas e neste contexto ressaltam a imporéadai neurociéncia dizendo que “[...] a
proxima geracdo de educadores devera alargar alswrdagem centrada ndo apenas no
ensino da matematica, por exemplo, mas tambémrnafoomo o raciocinio matematico se
desenvolve no cérebro”. O aprendizado envolve sbgeiaspectos da pessoa, deve ter um
vinculo com a vida, envolver prética e teoria, tel@mao conhecimento. E o aprendizado que

faz sentido.
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1. ASPECTOS EVOLUTIVOS DO CEREBRO HUMANO

Compreender os aspectos evolutivos do cérebro fgeremtender esta estrutura
destinada a aprendizagem e, portanto, estreitamelasicionada a educacdo. Estes aspectos
podem ser analisados sob diferentes pontos de @istam diversas finalidades. Aqui se
procurou evidenciar aspectos relevantes aos obgetila pesquisa. Evidéncias cientificas
apontam o periodo do Pleistocéhoomo o comeco da evolucdo do homem em sua forma
atual. O cérebro percorreu um longo caminho at§atha sua forma atual no ser humano.
Esta historia comegou na Africa, cerca de quatthdes de anos atras. ApoOs a glaciagdo, no
periodo Paleoliticd, os humanos modernos migraram e se espalharammpeido, que em
muito se parecia com o mundo atual em diversosctspe

O processo de surgimento da espécie humana naoumnag linha reta a partir dos
hominideos. Até chegar adomo Sapiens Sapiedgumas espécies foram extintas e outras
surgiram. Os hominideos ja se diferenciavam debsyirimatas por sua postura bipede e seu
cérebro maior. Para chegar atomo Sapiensfoi necessaria a aquisicdo de outras
caracteristicas morfolégicas, funcionais e psiguidaurante este processo evolutivo, 0s
hominideos tornaram-se mais habeis e capazes daleg#ar a ambientes e de migrar.
Passaram a produzir objetos para uso em suasaakbddliarias e tornaram-se muito criativos.
O géneroHomo sapierf§ se distingue dos outros hominideos e a antropolfisiee’> o
reconhece como seu objeto de estudo. A evoluc@@mrdro humano sempre atraiu a atencao
dos pesquisadores, parecendo Obvio que se atribua fnteligéncia o sucesso evolutivo da
espécie humana.

O surgimento do sistema nervoso primitivo represenim salto gigantesco no
processo evolutivo ao separar o reino vegetal ohw r@nimal. O sistema nervoso surge no
reino animal como um sistema apto a reagir ao raibiente e elaborar uma resposta. Nos

primeiros e mais primitivos seres vivos, a respetahorada é simples como se retrair. No

%6 Era geoldgica da Terra que comecou em 1.750.008 arterminou, aproximadamente, ha dez mil anos. E
conhecida como a Era do Gelo. Varias espécies ainldi@evivem atualmente no planeta. Os mamiferoes a
gigantes foram extintos nessa época. Antropologosddam que o homem moderno comegou sua evolugédo
neste periodo.

2" 0 periodo Paleolitico refere-se & Idade da Pedsadda. E o periodo pré-histérico que vai, aprokimeente,

de 2,5 milhdes a.C. até 10.000 a.C. Os ancestraiaumos produziam artefatos em pedra lascada.

% Homo sapiengds membros dessa espécie tém um cérebro altamesgewblvido, com inGmeras capacidades
mentais que associadas a um corpo ereto possdanifita uso dos bracos para manipular objetos. Estingue

0s primeiros desta espécie surgiram ha 300.000 anos

2 A antropologia fisica estuda os mecanismos deuesiol biolégica, heranca genética, adaptabilidade,
variabilidade humana, primatologia e o registrailéda evolucdo humana.
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outro lado da ponta da evolucdo estd o complexabo@rhumano com respostas altamente
elaboradas.

A grande tarefa do sistema nervoso € a de idesntiismbientes hostis e preparar o
individuo para fugir ou enfrentar a situacdo do homelmodo possivel. Também deve
identificar condi¢cdes favoraveis para a sobreviigrec desenvolver comportamentos que
aproximem o individuo desses ambientes. Rocha j1@®8bra dos mecanismos de dor e
prazer desenvolvidos em areas cerebrais para peycesacfes basicas de defesa e
aproximacao. “Afinal, hoje muitos acreditam que 8Os0S 0 nosso cérebro, quewe o
cérebrosdo uma Unica coisa. Mas vamos nos perguntar, @@guexiste?”. (ROCHA, 1999,
p.11).

O surgimento do cérebro representou uma centraliva@s respostas do sistema
nervoso. A evolucdo garantiu uma crescente capdeidadaptativa ndo somente dos
descendentes, mas do préprio individuo em quebtiwin (2003) propds, no final do século
XIX, uma teoria, um paradigma central para explfeadbmenos da biologia. S&o ideias sobre
a evolucéo e a selecdo natural das espécies. Etemim ele fez a suposicdo de condicdes

como.

» capacidade de reproduzir cépias de si mesmos cagaze reproduzirem;

» coOpias que herdem as caracteristicas originais;

» existir a ocorréncia de copias imperfeitas, converdidade, no interior da populacao;
* 0 ambiente seleciona os individuos. A selecdo aln#o cria, mas destroi e origina

os individuos mais aptos.

Toda vez que um individuo de uma espécie passmaoificacdes, a natureza inicia
a selecdo. As modificacbes que favorecem a meldaptacdo do novo individuo sao
preservadas e serdo repetidas nos outros seregogefaxiste um custo elevado para a
evolucdo em espécies com um tempo longo de vidaaehaixa taxa de reproducéo, pois este
processo é extremamente lento. O surgimento densdshervoso, e em especial do cérebro,
como solugdo evolucionaria acrescenta uma novdided® para o individuo: modificar o
ambiente em que vive.

O processo evolutivo assegura a sobrevivéncia midisiduos por meio de uma
complexidade crescente do cérebro, observavel amm@anhamento da evolugéo a partir dos

primatas até o surgimento do homem moderno. Conérebm, é possivel se modificar
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rapidamente o comportamento diante de condigcbeseatals adversas e se readaptar. Fica
garantida a evolucdo do préprio individuo sem aessidade de se esperar por uma nova
geracao que encontre uma solucdo adaptativa.

O aprendizado € um eficiente instrumento de sob@ecia, capaz de moldar a
casualidade da evolucdo, ao selecionar respostaptatitas eficientes e transferir o
conhecimento a outros individuos para garantirbaesdvéncia da espécie. O maximo deste
processo ocorre no ser humano, cujo cérebro é dertas vezes maior que o dos grandes
primatas e capaz de funcdes altamente diferenciddpssicdo da cabeca e a postura ereta
exigiram adaptacdes da musculatura extensora @eaabrpo. A vocalizacdo, essencial na
comunicacao e na vida social, iniciou seu desemnwelvto a partir dos primatas. A garganta
humana foi modificada para facilitar a fala e ppdaduzir uma gama de sons, mas, criou um
risco de asfixia por alimentos que nao existe etraswespécies.

Do mesmo modo, o cortex visual também era deseidootiesde os primatas sendo
aprimorado no ser humano. Uma série de adaptagbeedessaria para que a postura bipede
mantivesse o equilibrio biomecanico. Uma pequemaptagdo do uso do polegar representou
uma enorme diferenca evolutiva. O ser humano €iwrapaz da oponéncia do polegar,
fechando em forma de pin¢a ao tocar os demais dégtes habilidade esta representada no
cortex cerebral. Existe uma representacdo comicgborcional & importancia da atividade
motora voluntaria. Esta distribuicdo cortical fasdrita por Penfield como o “homunculo
motor de Penfield”®’. Assim o polegar, a boca e a lingua ocupam unvadgrarea cortical.
Representa, na pratica, capacidade sensorial emms@ a capacidade de manusear objetos
com habilidade e precisdo. Esta caracteristica etohsmano ganha, nas palavras de
Brandad! (2002, p.1), um toque de especial:

Somos filhos do dedo polegar oposto e muito do aprendemos a fazer
para viver e criar uma vida diferente vem desteupeq milagre. Mas néo
S0, pois o corpo dos que nos antecederam a argaitéd boca perdeu aos
poucos a ferocidade de quem come rasgando pedagoarie crua, e se
preparou para o milagre da fala. E os olhos desssd# quem herdamos o
rosto e a vida, fixaram-se na frente da face engpram a olhar e a ver em
foco uma imagem unica colorida de muitas coresavasaberto o caminho

%0 Desenvolvido por Wilder Penfield (1891-1976) naeimargido canadensea década de 1940, o homunculo de
Penfield revolucionou o raciocinio clinico da ndagia moderna. Através de um mapeamento do cortex
cerebral, foi possivel representar diversas regi@esorpo em sua superficie relacionando-as diextéancom
suas func¢des, tornando, assim, a neurosemioldgiaaimais eficiente.

31 BRANDAO, Carlos Rodrigues — licenciado em Psic@ogsicélogo, especialista em Educacdo, mestre em
comunicacao, mestre em Antropologia Social, doatorCiéncias Sociais, Livre-Docente em Antropolatpa
Simbolismo (UNICAMP).
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para a atencdo concentrada, o olhar inteligente gesto humano do
pensamento

O aumento do tamanho do cérebro e o aparecimentowdss areas, principalmente
na regiao frontal, foram resolvidos sem o aumepttachanho do cranio por meio de dobras
do cortex cerebral. A capacidade intelectual esthaspectos gerais, relacionada ao tamanho
do cérebro. O aumento drastico do tamanho do créaise a partir dos hominideos
primitivos. O cranio ddHomo erectuginha a capacidade de 1200 centimetros cubicos e o
homem moderno tem aproximadamente a capacidadéOfecéntimetros cubicos. O formato
do créanio foi se modificando com aumento da regidterior e modificando as caracteristicas
da face humana. Houve um aumento consideravel doemi e na profundidade das
circunvolugdes cerebrais. O cérebro ficou compedicie enrugada para acomodar na caixa
craniana.

Ao que parece, o aumento da inteligéncia foi umpsaduto da necessidade
evolutiva do cérebro humano aumentar de tamanteoggaproteger do superaquecimento. O
sol equatorial levou, também, a reducdo de pelos raior difusdo do calor corporal, com
aumento da pigmentacdo de melanina. A adaptacddaaswcial criou a possibilidade de
comunicacao por meio de expressoes faciais comeemos musculos que existem na face de
um chimpanzé. A abertura ocular € muito maior goe demais mamiferos que permitem a
comunicacao visual de estados sutis da mente.b@s ldumentados facilitam a comunicagéo
e expressao nao verbal se constituindo num idiomeersal. Estes aspectos evolutivos

apontados demonstram que os humanos sao seras.®@adao (2002, p. 1) comenta:

Um pequeno cérebro, no comego, igual ao dos saresld de quem somos
mais proximos, os chimpanzés, os gorilas e os otangos, de uma geracao
para muitas outras, herdeiras de quem fomos aprdada ser, foi
aumentando muito. E foi tornando cada vez mais toap as areas onde
Nao apenas sentimos, mas pensamos O que sentireestimos 0 que
pensamos. E nos lembramos de sentir e pensar esadembrarmos e
convivermos uns com 0S outros, pensamos e sentimos.

Outra solugédo evolutiva foi continuar o desenvolsto humano apds o seu
nascimento. O ser humano tem a caracteristica atanig” maior que os demais primatas e

significa uma tendéncia de se manter generalisifoaricamente sem uma especializacdo a

%2 Neotenia é o nome dado & propriedade, em anihaieetencdo na idade adulta de caracteristicasi$ijia
sua forma jovem.
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um determinado estilo de vida. Ferfari2006, p.41) comenta na neotenia: “O fendmeno
conhecido com neotenia pode ser entendido, em oemeeituacdo geral, como extensdo da
fase imatura, referindo-se a uma lentificacdo ducgsso de maturacdo, permitindo maior
tempo para o crescimento cerebral”.

N&o existem, no ser humano, grandes transformalg®esaracteristicas juvenis. Este
fato relacionado a grande adaptabilidade que bwsmano tem, mesmo na fase adulta, a uma
variedade de situacfes de vida, ndo se restringingo nicho, leva a uma maior plasticidade
comportamental capacitando-o a viver em, praticémegualquer ambiente da Terra. A
consequéncia € a maior demora no processo de @b rprincipalmente cerebral, com
evidentes reflexos para sua capacidade de apregedizpara se adaptar a complexidade
sécio-cultural humana.

O cérebro humano nasce imaturo e grande parteuddesenvolvimento ocorre em
contato com 0 meio ambiente e outros individuoscé@bro imaturo no nascimento tem
maior plasticidade, o que significa maior capaocedadaptativa ao meio ambiente. A demora
no processo de amadurecimento leva a uma depeaddraor em relagcdo aos pais em
relacdo a qualquer outra espécie. O bebé humaependente de cuidados dos adultos para
sobreviver E como se experimentassem outro ano de gestagiddaitero, enquanto ocorre
o crescimento rapido do cérebro.

Mantendo-se saudavel, o ser humano ndo perdeaaidagde de aprender e fica cada
vez mais dificil definir quando realmente se indg®e dos pais. Os individuos se
organizaram em grupos e sociedades de complexalageente. Este padrdo desacelerado de
desenvolvimento é genético e tem consequénciasrmeso na cultura humana. O
desenvolvimento da cultura provavelmente foi dorado pela necessidade de cooperagao
exigida pelo modelo de organizacao social humamelanecessidade de cuidar de suas crias
gue mantém uma relacéo de proximidade prolongada.

A zoologia classica subentende que o caminho evolpercorrido até se chegar ao
ser humano se repete, seria uma recapitulacdoaliacée das espécies. E importante frisar
que a evolucdo do ser humano nao ocorreu somentedivbduo adulto. Todo o ciclo de
desenvolvimento, da concepcao até a maturidadep®mia reproducdo passou por uma
evolucdo. As semelhancas entre mamiferos humanés éumanos podem ser encontradas
em nivel genético, bioquimico ou estrutural, madegsenvolvimento do cérebro tem seu

desenvolvimento Unico para o ser humano.

%3 FERRARI, Elenice A. de Morais - mestre em Psicisogocial e Experimental. Doutora em
Ciéncias/Psicologia. Professora Livre-Docente UNMIA Campinas, S. Paulo.
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O cérebro humano depende da cultura para compsetiar desenvolvimento e
sobreviver em ambientes cada vez mais variadosmplegos. Pode ficar subtendido que
todos os seres humanos sdo semelhantes, ndo s@neast& constituicdo biofisica, mas que
seus cérebros também o sdo. Ao examinar a estmageoscopica do cérebro humano, nao
sdo observadas muitas variagbes, apenas detalls#8mécos de pequena relevancia.
Cosenz® (2011, p.27), analisando o desenvolvimento do emiat nervoso, a
neuroplasticidade e a aprendizagem dizem que: ‘Blatd&o a nossa espécie, sabemos que
nao existem dois cérebros iguais, mas podemos afigqne todos tém vias motoras e
sensoriais que seguem o0 mesmo padrao”.

Mesmo em populacdes diversas, a estrutura, a dgal o funcionamento
neuroquimico do cérebro se repete. O que se saibe @ funcionamento do cérebro humano
tem ajustes programados e que mesmo pequenos sipsderdo ter consequéncias severas.
Segundo Rose (2006, p. 74),

Dentre estas variacbes menores, no entanto, dewtan t&ambém as

diferencas que ajudam a constituir a exclusividade cada individuo

humano. Ou seja, nosso cérebro demonstra ao mesmumota unidade

essencial dos seres humanos e a individualidadgaaabk de cada um. A
fonte, tanto das semelhancas como das diferengts,nes processos de
desenvolvimento, desde a concepc¢éo até o nascimpr@egam a matéria
bruta dos genes e do ambiente e os empregam enesanrdlar continuo,

aparentemente sem marcas.

O programa genético define o caminho a ser pedwrpelo desenvolvimento.

Outros trajetos serdo tracados mais tarde peloemta)ipela socializacdo e pela cultura. A
cronologia destas variaveis ja foi interpretada @ama sequéncia relativamente fixa, mas o
que se pode deduzir € que o ambiente pode inflalemc material genético, assim como
aspectos genéticos podem influenciar na culturandegémeos geneticamente idénticos tém
sua identidade particular conforme estudos de L{I1$®2). Nao se trata, portanto de uma
veloz producédo celular para se construir o cérbbronano. Existe uma organizacdo em todo
este processo que inicia ha concepcao e que, dpakame, ndo se finda com o individuo
adulto. Pinheir®® (2007, p.1) afirma:

Atualmente, nenhum educador sério deixa de comsideparticipacao tanto
da heranca bioldgica (gendtipo) quanto da heradge-historico-cultural

3 COSENZA, Ramon M.— médico, doutor em Ciéncias.
% PINHEIRO, Marta — professora doutora do setor dacB¢do da Universidade Federal do Parana. Veja a
forma correta de fazer essa referéncia.
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(ambiente; meio ambiente) na determinacdo de eafstitas fisicas e

comportamentais, entre elas a inteligéncia, de akums. Neste contexto,
entende-se como indispensavel ao educador o edaglbases neurais da
aprendizagem.

Esta ideia pode parecer 6bvia para os dias atmas,sdo conceitos do século XIX.
Anteriormente era crenca geral de que a vida se&uda ao nascimento, admitindo-se que o
ser humano nasce “pronto”, biologicamente programeawh suas capacidades cognitivas,
motoras e psicoafetivas. Seu destino, como indiyidataria tracado antes do nascimento. A
aprendizagem, como processo educacional, ndoit¢eideréncia no desenvolvimento, mas
se restringiria ao ensino que a maturacao permjtigseemiando os talentos do aluno que
garantiriam o sucesso na aprendizagem. Grande partsistema nervoso humano é
construida durante o periodo embrionario e fe@lglie torna os cérebros diferentes € o fato
de que os detalhes de como os neurdnios se iaf@rlio seguir sua propria histéria.”
(COSENZA, 2011, p.28). Apds o nascimento, com #&hi de vida de cada um € que se
construird o cérebro de cada um, desfazendo eamiaegndo constantemente as interligacdes
sinapticas entre os bilhdes de neurénios.

O segredo do sucesso da sobrevivéncia da espénenhwensinado de uma geracao
a outra tem sua histéria atrelada a educacdo. amésgor diversas crencas acerca do
desenvolvimento humano, a pratica pedagdgica fobneecendo ora a participacdo do
ambiente, ora de fatores genéticos, ora a comlondeétes fatores como importantes na
determinacao de como o individuo se constitui du@de vista fisico e comportamental.

Ideias interacionistas e construtivistas vao aloriespaco para a neurociéncia atual
qgue busca contribuir na compreensdo de consocérebro humano — &rebro, tdo bem
sucedido na evolucdo das espécies como estrutpee cie aprender solucdes eficazes de
adaptacao e sobrevivéncia, chega a escola e sgaagsltura no processo adaptativo do ser
humano. Ensinar torna-se um mecanismo de capaziticaérebro que aprende solugbes de
adaptacdo bem sucedidas e eficazes. O esforco Sileaers geracdes seguintes vem se
desenvolvendo desde entdo e chegamos aos nossosCdia certeza estamos longe de
entender como o cérebro aprende, mas a neurociéh@htem condicbes de investigar o

processo ensino-aprendizagem.
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1. 1 O desenvolvimento do cérebro

O conhecimento, por parte do educadiar, neurodesenvolvimento permite a
utilizacdo de teorias e praticas pedagogicas quemeem conta a base bioldégica e os
mecanismos neurofuncionais, otimizando as capaesddo seu aluno.

Pinheiro (2007) comenta aspectos do desenvolvimesrebral da crianca com um
olhar direcionado para a formacdo do educador. awégncia tem raizes que somente a
partir do século XIX comegam a florescer. Dentreodissionais envolvidos e interessados
em neurociéncia, o educador vem percebendo a mdméssde se compreender eventos
bioldgicos relacionados ao desenvolvimento e angiiwagem.

Alguns destes eventos sdo chamados de aditivosragregsivos por estarem
relacionados ao desenvolvimento do sistema nen@gwimeiro destes eventos € a inducéo
neuraf®.

Conforme Cosenza (2011), o sistema nervoso € oepansistema a surgir entre a
terceira e quarta semana apos a fecundacdo. Untt@asigeressante € que a origem
embrionaria da pele e do sistema nervoso é a méspele pode ser considerada como uma
grande estrutura do sistema nervoso.

A proliferacdo celuldf é um fendmeno de neurogénese com o aumento da
quantidade de células. A maior parte das célulasonais ndo se desenvolve no coértex
cerebral e deveréo realizar a migracdo e a agregajétiva que inicia na quinta semana de
vida intra-uterina e se completa, em sua maiorepate o final do quinto més chegando ao
local em que futuramente sera o coértex cerebrats@ldocal as células se agregam por
afinidade e se organizam para formar o cortex cakeh proxima etapa embrionaria sera a
diferenciagdo gradativa para expressar as camstatas fenotipicas dos neurdnios. Cada
neurdnio se desenvolve e assume sua forma adstead® o amadurecimento funcional que
ocorre mais lentamente diferenciando-os em sugHésn

O amadurecimento do neurbnio promove a formacasimgpses. O cérebro do
recém-nascido é pobre em sinapses, mas o cérdanilipossui uma quantidade exagerada
de sinapses que continua aumentando até o inicholalascéncia. Nesse periodo, iniciam 0s
processos regressivos com a finalidade de reomaaiestrutura cerebral. A capacidade de

aprender esta relacionada & quantidade de sifapSesfendmeno da sinaptogéndse que

% Inducéo neural é o evento embrionario responspek inducdo de parte das células do ectoderma a se
diferenciarem em sistema nervoso, as demais fommaapile e anexos.

37 A proliferacdo celular é a fase embrionaria maagaelo aumento de células precursoras neurais.

¥ Sinapse é o ponto de encontro entre 0s neurdai@sue ocorra a transmissdo do impulso neuraléstrdo
sistema nervoso.
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a neurociéncia conhece sobre a sinaptogénese elaagimaptica vem de pesquisas com
macacos sugerindo grande importancia nos trés posn@nos de vida.

Este conhecimento levou ao conceito de periodtisas do desenvolvimento. As
mudancas estruturais, chamadas de periodos critrmdaindo a sinaptogénese e a poda
neuronal séo eventos relevantes na educacao. Buaigim tempo, ficou a impresséo de que,
uma vez perdida a chance da atuar nos perioda@®srihdo haveria como recuperar.

Sobre este assunto Bartoszeck (2007, p.11) afirma:

A maioria dos neurocientistas atualmente acreditaas “periodos criticos”
nao sao tao rigidos e inflexiveis. Interpretam c@®dodos “sensiveis” pelo
que passa 0 cérebro na sua capacidade de sedalerenoldado pelas
experiéncias ao longo da vida. Estimulos como nudangdo de objetos, e
sons como o da fala humana, estdo disponiveis emseqtodos meio

ambientes. E desconhecido se existem periodososritiara 0 conhecimento
transmitido culturalmente, como aqueles responsaymla leitura e

aprendizado da aritmética.

A aquisicao de competéncias resulta de treinocgefdas conexdes neuronais corretas e em
outras situacdes decorre da poda neuronal. Delies€1§2007, p.111) aponta dois tipos de
sinaptogenese. O primeiro ocorre naturalmente €oogtie ocorre como resultado da
exposicao aos estimulos ambientais. Ao primeiro $ip refere como experiéncia-expectante

de aprendizagem e o segundo como experiéncia-depende aprendizagem.

Gramatica da um exemplo de periodo sensivel dendigeggem e é da
experiéncia-expectante: para aprender sem umasda@edificuldade deve
ocorrer idealmente num dado tempo (aproximadam#@te@nos). E um
periodo sensivel. Aprendizagem que ndo dependandpeniodo sensivel,

7

como aquisicdo de vocabulario é experiéncia-depgadeO melhor
aprendizado ocorre sem ser limitado por idade oypdee pode até mesmo
melhorar com o passar dos anos.

Em seres humanos néo foi encontrado, segundo tdrielae Della Chies§2007)
periodos criticos de aprendizagem sendo, portaai® apropriado falar de periodos sensiveis
para situac6es em que a aprendizagem de um tipoybar € mais facil em um periodo. Este
autor comenta que na aprendizagem de linguas mxgteiodos sensiveis, sendo que alguns
deles ocorrem em idade adulta. A percepcdo auddivapidamente moldada pelo som
ambiente ao longo dos doze meses de vida da criamgatir do ponto em que ela passa a ter

dificuldade para diferenciar sons que ndo conheB8ahe-se que a capacidade de diferenciar

% Sinaptogénese é o fendmeno de desenvolviment@iegnto de novas sinapses.
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sons de uma lingua estrangeira diminui entre asext décimo segundo més de vida quando
0 cérebro da crianca a prepara para a fala nadingtiva. A questdo € saber se os programas
dos sistemas educacionais tém relacdo com os psrgamhsiveis e se 0s exames de imagem
funcional do cérebro vao acrescentar novas exjdlesaem relacdo aos processos bioldgicos
referentes a esses periodos.

O senso comum de se propor o inicio da educaca@f@ mais cedo possivel ndo
encontra bases neurocientificas. Feft42006, p. 40) comenta a transferéncia deste doncei

derivado, também da embriologia, para aplicacadesenvolvimento humano:

Atualmente, o conjunto de conhecimento acumuladwesestas questbes
indica que as fases sensiveis ndo sdo tédo rigiédstaeeis como suposto
inicialmente. Assim, foi proposto o uso do termsefasensiveis, dado que,
entre outras razdes, existem inimeras evidénciaspecificidade de fases
durante o desenvolvimento.

No aprendizado humano nado existem periodos crjtiouss podemos falar de
periodos sensiveis. Ndo existem situacbes em queevBnto ou sua auséncia num
determinado periodo do desenvolvimento provoquedano irreversivel a aprendizagem. O
conceito de “periodo critico” remonta das conhezigesquisas do etélogd<onrad Lorenz,
em 1970. Em suas experiéncias com gansos ele diesqab existia um periodo restrito apos
0 nascimento em que a introducdo de seres humanadjetos inanimados poderiam ser
identificados com a mée. Cardoso (2011, p.1) afgoe“O trabalho de Lorenz forneceu uma
evidéncia muito importante de que existem periadibigos na vida onde um tipo definido de
estimulo € necesséario para o desenvolvimento narmal

Segundo Lopes e Maia (2000, p.129), McGfa(#925) “concluiu que os periodos
criticos para a aprendizagem variam de atividada ptividade e que eles sdao um periodo
o0timo para uma aprendizagem répida”. Foi o prim@rautor que se referiu a possivel
existéncia de periodos criticos na aprendizagem @esenvolvimento motor O autor acima
citado analisa os resultados desta pesquisa ammt@ntivulgada e ndo encontra uma

fundamentacéo sdlida, nem consisténcia numa amwsitada a um par de gémeos.

“C FERRARI, Elenice A. de Moraes. Mestrado em Psigial Social e Experimental; doutorado em
Ciéncia/ Psicologia. Professora Livre-docente UNMGA Campinas, SP.

*! Etologia ¢ a disciplina, em zoologia, que estudamportamento animal.

“MCGRAW, Myrtle Byram - Fellowship em Desenvolvimentnfantil, em 1927. Mestrado e
Doutorado em 1925 e 1931. Publicou CRESCIMENTO: Estudo de Jimmy e Johnny em 1935.
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Para Lopes e Maia (2000) partindo de pressupostaturationais, MacGraw
acreditava que s6 se poderia ensinar um temaws&gad que lhe da suporte tivesse atingido o
nivel maturacional necessario. Era necessario ted@sle prontiddo neuromotor compativel.
O periodo critico seria deste modo, um ponto derdedvimento de um comportamento que
melhor responderia a interagdo hereditariedade @ mebiente. As atividades de
aprendizagem de natureza ontogénica é que teriaon efizacia.

Lopes e Maia (2000, p. 130) analisando os champéddedos sensiveis dizem: “O
processo de aprendizagem é influenciado por véatogses que determinam que uma idade é
a adequada para aprender uma habilidade e outaapegnder outra habilidade”. Um fator
importante no processo de aprendizagem é a motiveaganteresse da crianga, assim como o
nivel maturacional, o desenvolvimento e as expeiadnde aprendizagem.

Outro grupo de eventos no desenvolvimento do setearvoso € responsavel por
eventos subtrativos ou regressivos. Os fendmendlsomigentificados sao os da retracdo
neuronal, da degeneracéo sinaptica e da morte maysmgramada. O ser humano, mesmo
antes do nascimento, perde neurdnios. Fato coadidlerormal por ser uma programacao
genética, chamado de apoptose. Admite-se um bengfara o bom funcionamento e
estruturacéo do cérebro.

O periodo de zero a trés anos de idade pode ssidecsxdo um dos periodos mais
importantes do neurodesenvolvimento, em qualqueunmcstancia do ambiente, se enriquecido
ou ndo com estimulos. Acredita-se que ambientegusmidos favorecam o desenvolvimento
cerebral. Na adolescéncia, o cérebro ainda estéles®nvolvimento, principalmente nos
lobos frontais e parietais. Nestes locais, a potiptca inicia apos a puberdade. Além deste
fato, um processo de mielinizacdo aumenta nestasnase regides, melhora em muito a
eficiéncia da transmissédo da informacéo tanto emae de velocidade quanto em qualidade.

Durante toda a vida humana, o processo de miefiiizae mantera mesmo que num
ritmo menor. O cérebro do adolescente esta, neste®s, menos preparado que o cérebro
adulto para realizar uma série de func¢des. Debie podemos incluir a atengéo, as funcdes
executivas, principalmente as tarefas de planejwmirturo, inibicdo de comportamentos
inadequados, multitarefa e uma série de atividademlmente orientadas. Sabe-se que estas
mudancas sdo bem menos intensas que na infancg&aoneérebro adulto continua suas
modificacOes e seu desenvolvimento.

O cérebro do adulto tem menor plasticidade, o nardemeurénios reduz-se, mas as
consequéncias educacionais destes eventos aingedém ser interpretadas completamente.

A neurogénese, com o surgimento de novos neurddifesente do que se pensava, continua,
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pelo menos, por parte da vida adulta. Esta perntamdasticidade do cérebro sugere que ele
foi concebido para a aprendizagem e adaptacOesyafleem provocar modificagcbes em sua
estrutura diante de novos desafios.

O processo de mielinizacdotem uma progressdo prevista para cada um dos
multiplos sistemas tanto no aspecto da velocidade gue ocorre quanto a intensidade. O
processo de maturacdo do sistema nervoso tem wuérssa ordenada. Segundo Valéhte
(2006, p. 117)

Algumas areas e sistemas iniciam a mielinizacaardaros primeiros meses
de gestacdo e rapidamente atingem seu padrdo maeuiesenvolvimento,

mesmo antes do término da gestagdo. No entantopsosistemas que
iniciaram concomitantemente o processo de mieljdiaapodem levar

meses, até anos, para atingir o padrdo maduro resentarem taxa de
mielinizacdo distinta.

A mielinizagdo tem a sua sequéncia ordenada, semme intensa no final da
gestacdo e até o segundo ano de vida apés o nasminperdurando em algumas areas
cerebrais até a terceira e quarta década de Wdaossivel que ocorra producdo de mielina
durante toda a vida, embora numa propor¢cdo muittcomeélgumas regras do processo de
mielinizagdo podem ser identificadas. As estrutanass antigas mielinizam primeiro que as
mais recentes. O sistema nervoso se mielinizardeafascendente, do centro para a periferia
e das regifes posteriores para as anteriores.

Na medida em que as vias neuronais se mielinizzimarn-se funcionais: primeiro o
sistema nervoso periférico, depois a medula e poréreas frontais do cérebro. A nao
mielinizacdo de estruturas ou areas cerebraisassticiada a uma perda em grau variado da
funcdo das mesmas. Do mesmo modo, pode-se presomprocesso de mielinizacdo normal
por meio do desenvolvimento neuropsicomotor normal.

E possivel monitorar o processo de mielinizacdof, Sexistem exames de
neuroimagem como a ressonancia magnética nucleabrak que podem acompanhar e
diagnosticar o estagio do processo de mieliniza@ém o educador, é necessario saber que o
desenvolvimento observado no dia a dia por meiopdaiscas pedagogicas pode identificar

atrasos no processo de mielinizagdo. Os marcogskndolvimento podem ser identificados

43 Mielinizacéo - do ponto de vista histologico énicio da formacdo da bainha de mielina. A mielina,
sistema nervoso central, forma-se a partir do dégarocito (uma célula glial). E gerada uma candalar
em planos, centrifuga, em que as mais antigas afamntrais, que se dispde ao redor de algunscsxarue
serdo classificados como neur6nios mielinizados.

“ VALENTE, Marcelo - doutor em Radiologia e Neusatiolista do Hospital das Clinicas de S&o Paulo e d
Curso de Medicina da Universidade Metropolitan&dstos, SP.
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com o auxilio de instrumentos como o Teste de Dénva Escala de Baylée outras.

Pedros®’ (2009, p. 1) conclui em seu artigo que:

Ha necessidade de revisar marcos do desenvolvimentaal em diferentes
épocas, em regides geograficamente distintas, diptos raciais, entre
diferentes condi¢des sociais, entre outros. Esadesdserdo uteis ndo sé
para verificar possiveis anormalidades em aplicagEetestes de triagem,
bem como para levantar possiveis mudancas de gadiedgesenvolvimento
gue ocorram por fatores evolutivos, quer de origemoial ou mesmo
genética. Os resultados indicam a necessidadevidarelados de avaliacdo
de linguagem j& estabelecidos por pesquisas rdabzao passado que
constituem padrdes de avaliacdo em uso atualmente.

Esta quase permanente plasticidade, entendida @monjunto de recursos do
cerebro para reorganizar seus padroes e suas ecsticas de conexdo sinaptica, cria
possibilidades infinitas de adequacdes ao crestonmm organismo, as novas necessidades
intelectuais e adaptacbes comportamentais. Con@dwguroplasticidade pode ter efeitos
negativos ao reforcar circuitos neuronais que pyaem disfuncdes envolvendo a memdria
ou a atencao e mesmo doengas como a epilepsia.

A neuroplasticidade tem funcdes necessarias aonvdsenento do cérebro
humano, mantendo um eficiente processamento dgddarmentais. Pinheiro (2007, p 12)

afirma:

Por meio dos mecanismos envolvidos na aprendizagsmeventos do
ambiente podem moldar os comportamentos. Os céreleraima crianca e
de um adulto sdo muito diferentes; da mesma foosagrebros de criancas
em idades diferentes ndo podem ser comparadosdif@iencas cerebrais
respondem por comportamentos diferentes que, ddadm caracterizam
fases de desenvolvimento mental tipicas da espiédtegica Homo sapiens
sapien$ e, de outro, conferem a cada humano a unicidaded

O cérebro tem se mostrado cada vez mais suspréendesmo para 0 mais
entusiasta neurocientista, mas nem tudo € inusitadoo melhor. Um computador de ultima

geracdo é capaz de operacdes mais complexas. @apmos ndo € 0 mais espetacular do

universo, mas 0 que acontece em nosso cérebrac@ #s habilidades mentais sdo Unicas e

> Teste de Triagem de Desenvolvimento de Denver (T)TRBado por Frankenburg et al., em 1967, é um
instrumento de deteccdo precoce das condicOes denwdvimento da crianca, avaliando quatro
areas/categorias: motor-grosseiro, motor fino-atiat, linguagem e pessoal-social.

¢ Escala de desenvolvimento infantil aplicada naafale recém-nascido até 30 meses de vida. Avdtidioe

de Desenvolvimento Mental das Fun¢des Cognitivdsdize de Desenvolvimento Psicomotor das habikdad
motoras grosseiras; e Comportamental com avalidgdimteracdo da crianca .

4" PEDROSO, Fleming Salvador - doutor, professor dnt@® Universitario Metodista IPA - Porto AlegreR
Brasil.
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nos tornam especiais. A consciéncia, 0 pensamargrperiéncia subjetiva de existir sempre
intrigou fildsofos, artistas e cientistas em todhistoria da humanidade. A mente humana,
entendida como uma extenséo transcendental doussano, é imaterial. Como produto da

atividade cerebral é material.

1.2 Cérebro-mente: o modo de operar do complexo ahro/mente

Questdes profundas envolveram e ainda envolvemagerss, quando o tema

7

proposto é a relacdo mente e cérebro. Existe um@ordo complexo cérebro-mente ou
existiria a uma raz&o para o cérebro e uma raz@oapaente? Morfi (2003, p. 65) analisou
aspectos do pensamento em sua complexidade e uinolugue chamou de circuito

cérebro/mente/cultura:

O homem somente se realiza plenamente como sembupeda cultura e na
cultura. N&o h& cultura sem cérebro humano (apatgliégico dotado de
competéncia para agir, perceber e aprender), ndms,had mente, isto €,
capacidade de consciéncia e pensamento sem cukurgente humana é
uma criagdo que emerge e se afirma na relacdoroérelura. Com o
surgimento da mente, ela intervém no funcionameetebral e retroage
sobre ele. Ha, portanto uma triade em circuitoeeoérebro/mente/cultura,
em que cada um dos termos é necessario ao outrerke é o surgimento
do cérebro que suscita a cultura que ndo exiseériao cérebro.

As relacdes cérebro-mente-cultura, corpo-espidtieslade, a subjetividade, as
emocdes e o sofrimento humano séo questdes traam/as diversas ciéncias como biologia,
filosofia, sociologia, medicina, dentre muitas. Aurociéncia atual contribui para mudar a
visdo do cérebro como uma dimensdo médica, agregahadum valor social que se
evidenciava no dia a dia. Ehrenb8r008, p. 1) diz:

Assim, o cérebro ndo € mais somente estudado wndadsta as patologias
mentais e neuroldgicas. Falamos de “cérebro sop& evocar a ideia de
gue o0s “comportamentos” sociais se explicam esalemente pelo

funcionamento cerebral. O cérebro aparece entdo ocosubstrato bioldgico
gue condiciona a sociabilidade e a psicologia hamakntre o homem
biolégico e 0 homem social, ndo mais saberiamos bede estamos
atualmente.

“8 MORIN, Edgar, cujo nome verdadeiro é Edgar Nahewsuocidlogo e fildsofo francés.

4 EHRENBERG, Alan— sociologo francés é pesquisadoCdntro de Edgar Morin, co-diretor do Grupo de
Pesquisa "Psicotrépicas, Politica e Sociedade nRS;NDiretor do Centro de Investigacdo psicoterapgut
Saudde Mental.



46

O entendimento mais atualizado do cérebro nos @oradideia de uma estrutura
altamente complexa, com capacidade plastica eargortum sistema em evolucado. As ideias
de um cérebro mecanico, com engrenagens que S&&n0e0MOo NUM magquinario nao tém
suporte cientifico. Propostas localizacionistaardp estruturas a fungdes foram superadas
por um conceito de agfes em “massa”’, de circuitdearedes neurais em constante
transformacao e reorganizacdo. S&o conceitos gbasam propostas para entendimento do

ser humano “total”, ndo somente como um humanisms,como uma atitude.

1.3 A mente humana

Tentar compreender a mente é tentar resgatar acess® ser humano. Na pessoa &
que estdo as fungbes mentais, chamadas de funodisais superiores. Estas funcgdes
capacitam o ser humano para pensar, refletir,, fajaiender, sentir, amar. Como expressar
estas funcbes mentais? Do que se sabe por maieuwtaciéncia € que o funcionamento
cerebral esta diretamente ligado a possibilidadeaeréncia e expressao destas funcoes.
Sem o cérebro, como a mente se expressaria? Haestialo no cérebro sem a mente? O
processo ensino-aprendizagem ocorre pelo cérebpelaumente? Por ambos?

S&o perguntas que polemizam. Qualquer respostasajpia teria validade por muito
pouco tempo em decorréncia da velocidade de proddedconhecimento nesta area. O
desenvolvimento cerebral vem sendo pesquisado ervan® pela neurociéncia em suas
varias areas.

Ao que parece, alcancar o conhecimento dependeogl@icéo que envolve um
complexo de eventos cerebrais como atencdo, ramocimemdria, percepcdo. Seria
suficiente para a mente a experiéncia do mundongiw dos sentidos? N&o parece possivel a
delimitagdo: quanto de cérebro ou de mente exisséerncontinuo cérebro/mente? Causa e
reciprocidade parece definir melhor a relacdo cératente. O vinculo da causa com o efeito
tem como condicéo a existéncia de fenébmenos reladas com a causa ou com o efeito. Na
reciprocidade, existe uma tendéncia a respondeitiyamsente a uma acao positiva e
negativamente a uma agao negativa.

Como definir a natureza mental? O que €é mente? sQumaanifestacdes
caracterizariam a mente? Referéncias a mente cawspirito”, “alma” lhe confeririam
caracteristicas e propriedades especificas capazesbsistir a morte cerebral e a do proprio

organismo.
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As discussdes sobre a mente ainda caminham porundarfantasioso e fantastico.
Parte disso pode ser justificada por ndo ser aengsivel e muitas de suas manifestacdes
ainda ndo sdo passiveis de investigacao cientifica.

A psicologia desenvolveu técnicas e teorias de camnte funciona. Nao se pode
dizer que existe consenso do que seja a mente. keno®m caracteristicas subjetivas e
particulares a cada um de ndés serviria somente qata um dos individuos? A mente, na
verdade, nada tem a ver com o cérebro? A apreradizague ocorre no ensino, atua na mente
ou no cérebro? O conhecimento capaz de desenvoiveplexos pensamentos e criacdes
fantasticas ocorre na mente ou € consequénciaodegsos fisicos e quimicos que ocorrem
no cérebro? Como uma substancia introduzida ncan@gmo pode modificar o
funcionamento cerebral e atingir a mente interteyiam suas funcbes?

Sabemos que cérebros danificados podem modificacomportamento dos
individuos e alterar suas fungbes mentais em codsetp da neuroplasticidade. Testemunho
de familiares de pessoas que sobreviveram a aesleut cirurgias neurolégicas dizem que
estas pessoas ndo eram as mesmas de antes.

Estes argumentos seriam suficientes para distimgeirte e cérebro? Existe ligacao,
continuidade, relagéo entre cérebro e mente? atselo isso uma ilusdo de uma realidade
inexistente? Respostas poderdo vir do avango t@gicol mas serdo sempre questdes
filoséficas. Quem sou eu? Sou minha mente e sugdés ou sou a minha estrutura organica,
genética e neuroquimica do meu cérebro?

O cérebro nado € independente do corpo, necessitingeu suprimento em oxigénio
e glicose. Ele necessita também dos érgdos dosleemara estar atualizado em relacéo as
respostas que se deseja produzir. SegundoR@se6, p. 186):

Esse cérebro, entdo, € aquele maravilhoso produtocesso, o resultado de
eras de evolucéo e, para cada adulto humano, dédadiesenvolvimento, o
0rgdo necesséario para a consciéncia, do pensandmtopemoria e da

identidade, e que a ciéncia moderna estd come¢antipa descrever como
a explicar.

Estaria a neurociéncia proxima de explicacdes solm@cionamento da mente apos
terem se passado cerca de vinte anos da chamadad®do cérebro”? Milhdes de anos de

evolucdo e nove meses de gestacdo dao ao ceéranandibase biologica para nos tornar

¥ ROSE, S. — professor de biologia e diretor do Grdp Pesquisa de Cérebro e Comportament@pen
University.
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seres humanos, com capacidades exclusivas comguagiem, a consciéncia de si proprio e
da existéncia do outro.

Da origem da vida com os rudimentos do sistemaosenaté o surgimento do
cérebro humano, percebe-se que a conversao desi® $gimano € um processo muito mais
complexo. Recursos humanos exclusivos, mesmo quamoparados com espécies
proximas, mostram a descontinuidade evolutiva dpéaes. Mais do que a propria estrutura
cerebral, a mente humana, em sua capacidade denseiente, é absolutamente unica.

Descrever a evolucdo do cérebro humano é tarefasbaples diante da discusséo
da mente humana. Este € um desafio para a newiziétual. Entender a mente como
produto do cérebro pode satisfazer o discurso ifimnt mas em nada contribui para as
discussbes da neurociéncia atual. Os processosigientonscientes do ser humano seriam a
continuacédo do processo evolutivo de fungdes atilganecessarias a sobrevivéncia do ser
humano que possuidor de um cérebro de tamanhdegiado?

Rose (2006, p. 102) procura demonstrar que a édoldp cérebro humano foi
relevante para o desenvolvimento da mente humaaalifrenciacdo da estrutura corporal
dos humanos modernos, a adocao da postura bipededqeolibrio do cranio na postura ereta,;
do aumento do tamanho do cérebro, ao uso do polgaoposicdo; de um periodo de
maturacdo e vida mais longa, até o uso de ferrameda organizacdo social, & comunicacéo
e & consciéncia da sua existéncia, as informagddmseiam no conhecimento produzido
pelos paleontélogos.

Divergéncias e descobertas vao clareando estaixigune nos oferece datacdo e
reconstrucdo de fosseis e trazem a historia a toR&squisas sobre comportamento,
organizacdo social e a evolugdo da mente dos amsestumanos tornam-se menos
consensuais. Relacionar mudancas na estrutureadm @ da face com o aumento do lobo
frontal e associar estas modificacdes com a aguisie funcdes mentais especificas do ser

humano parecem especulativas. Segundo Rose (200865 )p

Desse modo, o tamanho do cérebro é um marcadoio poardiavel das
capacidades mentais e comportamentais, e as medaasolumes de
cranios fésseis tém a capacidade de dizer bem paucespeito da
organizacao interna do cérebro, e ainda menogaiteslo comportamento
e do suposto sentido de ag&o do seu dono duramtedsu

O estudo genético mostrou que os seres human@9%éiaénticos aos chimpanzés.
Segundo Rose (2006) a semelhanca é ainda maiod@saravalia os genes importantes para

a funcao cerebral, embora exista uma significatiferenca em relacdo a expressao destes
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genes. Intrigante é como pequenas diferencas gasgiuderam levar o ser humano a um
desenvolvimento tdo diferente do chimpanzé. Estudtnsgenoma humano poderdo ser
elucidativos quanto a esta questdo. O ponto emsgrgiram as funcdes exclusivas do ser
humano n&do tem, ainda, uma resposta. Rose (20068p afirma: “E inequivoco que nosso
cérebro e mente humanos sdo produtos da evolugBopsprocessos pelos quais as mentes
modernas evoluiram e as restricbes que esses goscegolutivos podem ter imposto sao
questbes de debate intenso e apaixonado”.

As histérias de racismos promovidos pela ciéncieesindar as diferencas entre
popula¢cdes humanas se firmaram nas diferencasiggnéticialmente identificadas entre as
racas. Estas informac¢des ndo se confirmaram coenétiga moderna que nao identificou
diferencas genéticas ligadas as divisGes raciaistitam mais diferencas genéticas entre os
individuos de uma mesma raca. Autores sugerem queontexto humano melhor seria
designar diversidade biogeogréafica em lugar de (RESE, 2006).

Concepc¢des mais recentes sobre o desenvolvimemt@psé@sentadas pela Psicologia
do Desenvolvimento e Evolucionista (PDE). Hans¢R007) discute aspectos dessa ciéncia
que tem como pressupostos a heranca bioldgica elltarac como componentes do
desenvolvimento dos individuos. Aspectos estrigudai desenvolvimento humano foram

selecionados pela evolugdo e a genética os trandrahsen (2007, p. 3) diz:

Por fim, vale destacar que, ao investigar a inftignda historia

evolucionéria da espécie humana no desenvolvimamtisgenético atual, a
PDE utiliza conhecimentos da Psicologia Comparativem como da

Etologia. Isso porque considera que existe umairagdade filogenética

entre o ser humano e outros animais, buscando rtex vsdo mais

abrangente da nossa espécie e ter uma melhor camsfe do que € ser
humano.

A Psicologia Evolutiva propde que a alma humanad®mr compreendida a luz da
evolucdo. O cérebro humano, composto por diversesanismos funcionais responsaveis
pelas adaptacdes psiquicas teria evoluido pela&selaatural. Uma conceituacdo mais
recente, a Psicologia Evolutiva tem suas raizesPsiaologia Cognitiva e na Biologia

Evolutiva, integrando-se & Ecologia Comportaméhtal Inteligéncia Artificial®, & Genética,

*L HANSEN, Janete — dbepartamento de Psicologia da Universidade FederSanta Catarina (UFSC)

%2 A Ecologia Comportamental procura compreendettexagao entre animais e plantas e comportament®s qu
podem potencializar as aptidées dos individuos enftificar suas variagbes numa populagcdo. Utiliza a
manipulacdo experimental e a descricdo de padréemartamentais para testar o valor adaptativo de um
determinado comportamento observado.
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a Etologid*, & Antropologia, & Arqueologia, & Biologia, & Zmgih e & Sociobiologia. O
termo psicologiavolutivafoi difundido a partir de GhisefiRem 1973. Jerome Barkow, Leda
Cosmides e John Tooby escreveram, em 1992 adapted mind: Evolucionary and te

generation of culturetornando popular a psicologia evolutiva. Pala€i¢@004, p. 17) diz:

A psicologia evolutiva estuda todas as questdesamadisamos até aqui.
Estuda, por definicdo, os processos de mudancal@gica que ocorrem

desde nossa concepcao até nossa morte; muitosamEsgos de mudanca
(sobretudo os que ocorrem no inicio e no final dcgsso) se relacionam
com a maturacdo que nos leva da imaturidade baadde partida até a
maturidade, assim como com o0s processos bioldgidpnsulados ao

envelhecimento.

Esta area recente da psicologia procura demorfsetraas de comportamento e de
organizacdo social que evoluiram adaptativamentedp@rsas geracdes humanas com a
caracteristica cacador-coletora. O que chama gadeh que existe um periodo geoldgico e
evolutivo, relativamente curto, em queHmmo Sapiense a propria sociedade moderna,
surgiu.

Segundo Rose (2006, p. 114):

Entretanto, o ponto fundamental € a assertiva fiitgpsicologos evolutivos
de que a escala de tempo na histéria humana ftd demais para que as
pressdes da selecdo natural tenham produzido maslangnificativas. O

problema é que sabemos pouco a respeito da vedeciclam a qual essas
mudancas podem ocorrer. Atribuindo ao tempo de geracdo cerca de
guinze a vinte anos, chegou a haver aproximadamdnteil geracdes entre
os fosseis Herto e o presente. Embora seja posesalellar taxas de

mutacOes, e dai as taxas potenciais de mudancasicgsn estas ndo se
“traduzem” simplesmente em taxas de mudancgas feoasi

Rose (2006) destaca que o0s psicOlogos evolutivabaav que diversos processos
esculpem a mente humana, a qual ndo € tanto unutpraiireto da acdo genética como

propdem os pesquisadores da linha deterministaigané

%3 Inteligéncia Artificial ¢ uma area das CiénciasGiamputacéo e da Engenharia da Computacdo quelsa de
ao desenvolvimento de agentes néo vivos capazages racionais semelhantes a inteligéncia humana.

> Etologia é a disciplina que estuda o comportamantmal. Tem contribuido para a recuperacdo dandea
homem como um ser bio-psico-social. A concepcatgita do ser humano é a de um ser biologicamente
cultural e social, cuja psicologia se volta pakada sociocultural, para a qual a evolucao criappracées bio-
psicoldgicas especificas.

*GHISELIN, Michael T. — biélogo, filésofo e histodar em biologia da Academia de Ciéncias da Cali#orn

% PALACIOS, JesUs — pesquisador do grupo de Inwgiig “Processos de Desenvolvimento e Educacdo nos
Contextos Familiares e Escolares do Departamen®simlogia Evolutiva e da Educacédo da Universidigle
Sevilha, Espanha.
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Com base nos conceitos da Inteligéncia Artifical psicologos evolutivos retiraram
0 argumento de que a mente é uma maquina cognitinajispositivo de processamento de
informacdes que ocorre no cérebro. Rose (2006yukza proposta de modulos (de fala, de
sentido de numeros, de reconhecimento de facedewetor de trapacas) para explicar a
mente humana foi apresentada em 1983 por JerryrFodpresenta também o argumento do
arquedlogo Steven Mith&hde que apesar dos mddulos serem diferentes, etexdstca da
mente humana é a sua capacidade de realizar aaicdiegentre estes. Ela ndo funcionaria
como modulos especializados e independentes, mpd@io pesquisador reviu alguns
conceitos e levantou a hipétese de que os modubogais existiriam somente para funcdes
mentais de menor nivel e ndo para aquelas fung@eseavolvam aspectos cognitivos ou
afetivos mais complexos.

O que a neurociéncia atual demonstra é que naodgerpduzir mente/cérebro a uma
maquinaria cognitiva que processa informacgoes. apacidade de interpretar e expressar a
emocao, por si, sem falar de outros aspectos eedifa em muito de um computador.
Quando a elas se associam estados mentais caaatierisentimentos, podemos dizer que ai
existe uma exclusividade humana.

A Psicologia Evolutiva ndo tem explicacoes irrefieiéd para muitas questdes sobre a

evolucédo da mente humana. Segundo Rose (20069). 11

Uma compreensdo mais modesta dos processos ewslpibde nos fazer
reconhecer que o trajeto evolutivo que leva aos am@s produziu
organismos com cérebros/mente e modos de vida eitamplasticos,
adaptaveis, conscientes. Em virtude de nossos egarwrebros, e
supostamente das propriedades da mente e da cuiaaiée esses cérebros
propiciam, os seres humanos criaram sociedadesntemam tecnologias e
culturas; ao fazer isso, também mudaram a si m®pseus estados de
consciéncia e, de fato, seus genes. Somos heragicoapenas dos genes,
mas também de culturas e tecnologias dos nossassteais. Fomos
profundamente formados por eles, e, porque tenss fesmato, podemos
por sua vez ajudar a formar nossos proprios futross dos nossos
descendentes.

Qual seria o0 ponto da evolugdo em que ocorreu gecsdio para seres humanos é
ainda uma especulagdo. Em alguma época do Plaistoertre seiscentos a cem mil anos,

>" FODOR, Jerry Alan é professor de Filosofia na drsidade de Rutgers, em Nova Jérsei. Cientistaitoagn
pesquisa a filosofia da mente.

%8 MITHEN, Steven é um arqueologo inglés que temasaaterizado pela inovagéo ao abordar temas caxlent
do processo evolutivo humano, ou da organizacamlsdas sociedades que nos precederam, lancandp mao
sempre que possivel, de teoria da cognicdo. Foupsdor do Trinity Hall, em Cambridge. Ao escreiePré-
Historia da Mente, em 1995, lecionava pelo Depaetdm de Arqueologia da Universidade de Reading, na
Califérnia, desde 1992.
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pressdes evolutivo-ambientais, que ndo se conhéedam levado ao aparecimento da mente
e da consciéncia humanas. Rose (2006) cita o mendclado ha duzentos e cinquenta mil
anos em que as variacbes climaticas severas aa®rrid Africa impuseram condi¢bes
adversas que exigiram habilidades mentais necass@aira a sobrevivéncia. Buscar tracos
universais humanos que poderiam distinguir os demezanos € uma aventura que deve se

prolongar para as ciéncias.

1.4 Aspectos sociais e antropoldgicos da neuroadén O cérebro “social” - humanizacao
ou cerebralizacado?

O sentimento de pertenca é uma caracteristicardwuggano necessario para a vida
coletiva, para a cidadania. A vida em sociedadsdeles primérdios da humanidade, tem em
seu contexto disputas que geram a necessidadgras gerais que estabelecam limites e que
possibilitem a preservacéo dos direitos individuAisociedade, como organizacdo humana,
articula os individuos numa mesma cultura e podesggerienciada como algo externo aos
individuos e as intera¢des que lhe deram origem.

A cultura se passa de uma geracdo a outra os ctanmortos adquiridos
distinguindo uma sociedade de outra.

A oposicao entre o individual e o grupal ndo tem lumte preciso e a teoria de
Durkheim prop8e uma psicologia social de continuad e refluxo entre a singularidade

egoista e a imersdo numa comunidade. Oliveira Pirt2007, p.9) diz que:

Durkheim sublinhou um aspecto de sua obra que éawecpara a
compreenséo da origem de uma dualidade da natbuezana, expressa na
imagem do homem como ser dividido entre individeiaoletivo. Para ele,
existem caracteristicas que definem os limitesededbis mundos que estao
entrelacados. De um lado, como aspectos da ba8eicagconstituindo um
foro estritamente individual, estdo as sensac@esapetites particulares; de
outro estdo as atividades do espirito, como o selonde ver e perceber o
mundo além de sua conduta moral, que sdo formaoiaggpacteristicas
universais.

Em Durkheim a coletividade é suprapessoal e o iddospassa a ser uma abstracao
gue se constréi no meio social. (OLIVEIRA LIMA, ZD0A subjetividade do individuo sé se

visualiza no mundo exterior, ao deixar transpareqeem ela é. Objeto de estudo da

sociologia de Durkheim, o fato social tem por cadstica essencial ser uma coisa exterior a

¥ OLIVEIRA LIMA, Verénica Almeida de - possui gradui em Comunicacdo Social pela Universidade
Estadual da Paraiba (2003). Atualmente é mestrand&ociologia pela Universidade Federal de Campina
Grande e professora no curso de Comunicacao Sfzclahiversidade Estadual da Paraiba.
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eles, com existéncia independente e estabelecidadara sociedade, conforme diz Oliveira
Lima (2007, p.2): "Para Durkheim o fato social é fenbmeno coletivo, nesse sentido, ele
seria o resultado da vida comum. O autor propdarigsses fatos que, para ele, possuem uma
realidade objetiva e, portanto, sdo passiveis dergcao externa”.

O conjunto de fatos sociais estabelecidos caraatexi sociedade. Oliveira Lima
(2007) discute bem o que a teoria de Durkheim tamaa como fato social; séo modos de
agir, pensar e sentir exteriores ao individuo esgumanifestam como regras morais, dogmas,
maneiras de agir e que tém poder de coercédo soimdivbiduo. Deste modo, ndo podemos
escolher sem que exista algum tipo de coacao @xtern

Neste contexto, a educacgéo é reconhecida como rdeativacdo que conforma os
individuos ao grupo social ao qual pertencem. E pmnocesso disciplinador para se
internalizar regras e valores estabelecidos, catavia autonomia da vontade, entendida
como a verdadeira liberdade. (SINGERL997).

A representacdo coleti¥a exterior ao individuo, construida coletivamentgap
unido de todos em cooperacdo e nao elaborada i walividuo € um conceito
durkheimiano que inspirou Moscoitina elaboracdo da teoria das representacdes sociais
Moscovici procurava analisar 0 que 0s grupos urbana@o toda a sociedade, constroem em
termos de ideias e informacdes. Segundo APAERD0S, p. 4; 5):

Em sua teoria, Moscovici (1978) volta-se para untide diferente daquele
conceito durkheimiano de representacdo coletivaapaliar que este € mais
apropriado para a andlise das relagBes sociaisnd#giglas nos grupos
tradicionais. Moscovici propde que, para as sodeslairbano-industriais, a
analise das representactes seja feita com basmia das representacdes
sociais. Guarechi (1994, p. 196) considera que, prscovici, 0 modelo de
sociedade, objeto de andlise de Durkheim era estatiradicional, diferente
das sociedades modernas, tema das pesquisas devMbgt978), que séo
dindmicas e fluidas.

Em sua andlise, Araujo (2008) destaca uma diferesigie o conceito de

representacdo de Durkheim e Moscovici. No primeairacdo do individuo néo tem influéncia

0 SINGER, Helena possui graduacdo em Ciéncias Soi8b0), mestrado (1995) e doutorado em Sociologia
pela Universidade de Sao Paulo (2000).

®1 Segundo ALEXANDRE, M. (2004, p.123) “o conceito mpresentacdo coletiva nasceu na sociologia, nos
estudos de Durkheim”. O termo foi empregado nacetdfio de uma teoria da religido, da magia e do
pensamento mistico. Estes fendmenos séo produtamaeomunidade ou de um povo.

%2 MOSCOVICI, Serge - psicélogo social francés. Qireto Laboratério Europeu da Psicologia Social.

% ARAUJO, Marivania Conceicdo de - doutora em Saogial pela Universidade Estadual de S&o Paulo
UNESP/Araraquara. Professora adjunta do DepartamgatCiéncias Sociais da Universidade Estadual de
Maringa
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no fendbmeno. O segundo considera que os indivithrasando grupos sociais vao elaborar

um conjunto de informa¢des consensuais sobre aadal com a qual se relacionam. O

individuo, nesta Otica, tem um papel atuante eiqudeit na construcdo das representacoes
sociais como um complexo representacdo/acao enogjeéementos se autoalimentam para
compreender a realidade.

A dinamicidade do conceito de Moscovici € eficiep@ra absorver ou excluir
elementos necessarios a compreensao da realidéwched@ oferecer subsidios aos individuos
em suas acdes sobre a mesma realidade. Nestagieespexiste a possibilidade de mudanca
da representagcdo social com ressignificacdo dassaids individuos. A realidade pode ser
reconhecida, conhecida, remodelada e representada parte cognitiva do grupo. Araujo

(2008, p. 8) comenta que:

O processo de formagéo das representacfes samaisamo principio a
familiarizacdo do que é desconhecido pelo gruptodrgessoas ou leis
juridicas, por exemplo, ndo familiares, que sergmeeno cotidiano do grupo,
interferindo de algum modo nas relagdes, precigatarsar familiares. Com
este objetivo, serdo codificados, analisados emdagios aos dados
anteriormente conhecidos, para serem, finalmentempreendidos,
tornando-se familiar ao grupo. Essa familiaridadeard permeada pelos
elementos dados pelo grupo, ser peculiar e nassmiamente semelhante
a forma “original” desses fatos ndo familiares omo estes sao percebidos
em outros grupos.

Nos dizeres de Araujo (2008) entender o mundo rejmedas uma necessidade, mas
na medida em que as representacdes sociais tomama ® sdo comunicadas tornam o
cotidiano da vida mais excitante pela sua agilidzaie variacoes. O individuo tem um lugar
nitido no mundo novo quando este € constantemdiservado, interpretado e reproduzido.
As representagOes sociais tornam familiar o nadlitanpela dindmica em que objetos e
eventos podem ser reconhecidos e compreendidostia g encontros anteriores ou em
modelos.

Oliveira® (2004) comenta a contribuicdo das ideias de Mdscosobre as
representacdes sociais e as sociedades em sueagéblio autor afirma que qualquer pratica
mental e social € sempre uma forma de represensacéd. O pensamento primitivo, 0 senso

® OLIVEIRA, Marcio S. B. S. de - formado em Ciénclsciais pela Universidade de Brasilia (1983), radst

em Sociologia Université de Pari§/ (René Descartes, 1987) e doutorado em Sociotddidversité de Paris V
(René Descartes, 1993), pos-doutorado em SociofB&ESS-MSH, Paris, 2008). E professor da Univewdid
Federal do Parana desde 1994, consultor do lmstitational de Estudos e Pesquisas Educacionaisyltanda

Fundacao Araucéria de Apoio a Pesquisa (Parandgultorad hocdo CNPq e da CAPES.

OLIVEIRA, M.S.B.S. Representacfes sociaisnvestigacdes em psicologia social. Rio de JandRJ: Ed.

Vozes, 2003.
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comum e a ciéncia se misturam nas representaco€s een funcdo delas, e nao
necessariamente das realidades, é que se movamdivisluios e as coletividades. Todas as
praticas mentais tém origem na sociedade, ou s&fa.categorias sociais do pensamento.
Moscovici procura nos atos psiquicos individuaiggens sociais, situando o ambiente natural
da sociedade, as representacdes sociais e colesilzese da mentalidade humana.

A nocéo de sujeito € bastante ampla, sendo evidené® evidente dependendo da
analise que se faz. A subjetividade, na visado iodgg se confunde com a alma, com a
divindade. A viséo técnico-cientifica predomina aaglises mais recentes para se definir o
sujeito, chegando a ser reduzido a uma série g@sEs e comportamentos programaveis.
Determinismos sociais, estruturais substituiramujeit® na antropologia, chegando a ser
reduzido a um valor de instrumento.

No mundo digital, o sujeito e a subjetividade podsenconfundir com o objeto,
misturando realidade com virtualidade, o humano eomaquina. Surge um individuo que
nao € mais corpo e espirito, ndo se definindo ptE@rios ontoldgicos ou fisicos. Ele se define
na linguagem, no contexto e na interagao.

Vigotski anunciou a origem social da consciénciahelo em conta a importancia da
linguagem como constituinte social. Segundo Md@l®99, p.1), “Vigotsky deixou claro que
os fendbmenos subjetivos ndo existem por si mesnay, afastados da dimensédo espago-
temporal e de suas causas. Defendeu a unidadeiqiege gs do comportamento” o sujeito
reflete a totalidade das relacdes sociais, senapiEendido como um modelo da sociedade.
Molon (1999, p. 6) comenta:

A consciéncia é a capacidade que o homem tem detimed propria
atividade, isto €, a atividade é refletida no sojgue toma consciéncia da
propria atividade. Em sintese, pode-se afirmaragoensciéncia é sujeito da
atividade. H& um vinculo estreito na no¢édo de dénsi& e de sujeito

A teoria historico-cultural elaborada por Vigotskige a compreenséo da génese dos
processos mentais. As fun¢des mentais superiofemnadas de fungdes psicologicas
superiores nao sao criadas independentes dasé&xpas, tém origens nas relagdes sociais e
se desenvolvem com experiéncias nas relacdeseawrtnes os individuos humanos. Elas tém
origem sociocultural com natureza histérica e ngtas de mediacdo. Existe um processo do
humano e da cultura. O ser humano constitui culugaconstituido por ela com a sustentacao
nos processos neurobioldgicos de maturacéo e @éaa#gimento cerebral. Molon (1999, p.
9), analisando a partir da visdo de Vigotski, diz:
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No processo de constituicgdo do sujeito, as ati@dathumanas sao
operacionalizadas ao longo do desenvolvimento hanpatos signos, que
sdo meios de comunicacdes e meios de conexdesitzie$ psicoldgicas
superiores, presentes em todo o processo de cag@hitdo sujeito.

As funcgdes psicoldgicas superiores sdo mediadasg,i;ascem e vivem por meio da
mediacdo dos instrumentos psicoldgicos, dos sigeoglo assim, é "quase social".

Os conhecimentos atuais da neurociéncia, mostradosmeio dos exames de
imagem cerebral, da genética, da biologia molecdiinformatica aplicada a neurociéncia,
sugerem o ser humano como agente e pensante, amskna@s funcdes mentais com o
funcionamento de circuitos neuronais que interligam diversas areas cerebrais. Sao
possibilidades novas para se compreender o homaal. d@ensar o cérebro como o elemento
fundamental da sociabilidade humana traz a disouss@érebro “social’”.

Estudos em laboratérios de pesquisa que analisagfeites cerebrais do contetudo
de uma fala ou expressGes emocionais mostram ativde regides especificas quando a
expressao emocional é triste ou feliz.

Decety (2008) havia apresentado resultados de pesqulemonstrando &areas
cerebrais responsaveis pelo comportamento, empadiagl e outras habilidades necessarias
para a interacao social saudavel.

Ehrenberg (2008, p. 7) discute aspectos filosofieasociais da interpretacdo dos

resultados obtidos por essas pesquisas:

Quando Decety escreve que estes estudos mostrapapel“do cortex
parietal inferior na distincdo entre si-mesmo eutra¥, o que significa a
operacao designada por “papel"? Esta area cerélwralgente causal? Ela é
0 mecanismo neurofisiolégico implicado, derivadecessario para enfrentar
esta distingdo? E ela a condi¢&o bioldgica? Asesgiies empregadas pelos
pesquisadores sdo: “papel, implicacdo, sustentabake, apoiar sobre”. Os
métodos séo descritos da maneira mais precisavphssias as palavras de
valor interpretativo empregadas nas discussfesvagas. Além disso, é
necessario ressaltar que nenhum mecanismo fistoldgi descoberto por
produzir experimentalmente a simpatia: sdo cordelscndo mecanismos; e
correlagbes, a pesquisa encontra todos os diasonstatacdo de uma
correlacdo ndo suspende a ambiglidade entre: “quandfaco X, meu
cérebro estd num estado Y” e “se eu faco X, é mongeu cérebro esta num
estado Y”, isto €, entre alguma coisa que acorgateneu cérebro quando
eu faco uma acdo e alguma coisa que eu faco quajodporquemeu
cérebro é a sua causa.

E possivel o mapeamento dos fendmenos neuroquinagssciados as diversas
atividades humanas, motoras, cognitivas, emocioaasicoafetivas demonstrando uma

interacdo desses fenbmenos e as experiéncias hsimana
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Existe um novo paradigma:- no século XIX, o céremdefinido como a “morada”
da alma, para, no século XXI, ser definido commaal doself, 0 si-mesmo, como centro
organizador das experiéncias. Com novas possidédglale andlise de antigos objetos de
observacdo surgem duvidas sobre a existéncia deéwebro “normal”. Surge o conceito de
neurodiversidade que concebe desenvolvimentos Idgizos “atipicos” como uma diferenca
humana a ser aceita.

Orteg&” (2007, p.1) observa um fato atual de suma impoidariDe 6rgéo a ator
social, o cérebro humano é cada vez mais percebith® aquilo que nos define”. Percebido
mais do que como um érgdo, mas um ator socialteb@Ehumano € alvo de especulacdes de
toda sorte, sendo sua atividade associada a t@laspectos da vida, com propriedades e
autoria das acdes que definem o sujeito.

O que se atribuiu a pessoa, ao individuo, ao sujeih no cérebro sua resposta como
uma estrutura indispensavel para a existéncisetigpara definir a pessoa, a individualidade.
Surge o “sujeito cerebral”. A relevancia do conhemito do cérebro, que reorganiza o seu
proprio debate criou e desenvolve a neurociénciaienitmo acelerado. Ortega (2009, p.1)

comenta aspectos que contribuem para a discussao:

Como assinala Fernando Vidal, o sujeito cerebrasqupde o que o
historiador das ciéncias do cérebro Michael Haghemominou “homo

cerebralis”. Essa expressao captura a transfornmdg@@érebro ao longo do
século XIX de local da alma para érgdos#df A nocdo do sujeito cerebral
também implica a ideia de que o ser humano depgaaeaneira crucial do
sistema nervoso - o que 0O heurocientista francés-B&rre Changeux
chamou "homem neuronal.

A historia cultural para a definicdo de morte coatajetéria da discussdo sobre a
vida. O critério de morte baseada na cessacdo wadds cardiorrespiratorias, isto é,
cessacdo do batimento do coracdo e da respiracdoutse precéario diante do avanco
tecnolégico médico com aparelhos que poderiam isuibstssas fungdes. O cardiocentrismo
foi abandonado na maioria das sociedades e surgecessidade de um novo critério de
morte, levando em conta a analise filosoéfica, joddreligiosa, politica, ética e socioldgica.

Historicamente, poderiamos falar no surgimento aliceito do ser humano como
sujeito cerebral quando, em 1968, foram estaba&le®d critérios meédicos para o diagndstico

de morte cerebral a partir de estudos realizadasgseola Médica Americana de Harvard.

65ORTEGA, Francisco— professor titular do Instituto de MemticBocial da Universidade do Estado do Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro, Brasil. Psicélogo e doemoffilosofia pela Universidade Bielefeld da Alerhan
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O conceito de morte cerebral define a morte dag@essio a morte do organismo, e
corresponde a um estado irreversivel de complet@naia de consciéncia com a cessacao das
funcdes cerebrais. Sabe-se que o tronco encefle@strutura que, sendo atingida, leva a
morte cerebral. Este fato sugere a substituicateino morte cerebral por morte do tronco
encefalico. As implicacdes das discussfes em tongurgimento da figura antropologica do
“sujeito cerebral” trazem consigo a pergunta: o qoe define como humanos? Ortega
(2007) chama “de sujeito cerebral” a figura antiégiza que incorpora a ideia de que o ser
humano € essencialmente reduzivel ao seu cérdbste processo de surgimento do sujeito
cerebral pode ser remontado ao século XVII com tenda, a frenologia, que relacionava
caracteristicas externas do cranio com habilidedesacteristicas do carater do individuo.

Os conhecimentos cientificos mostraram o0 equivoestad afirmacdes que
perduraram por mais de duzentos anos. Na seguni@@engo século XIX era conhecida a
relacdo entre funcdes mentais e regibes do cér€brantropdlogo e médico Paul Pierre
Broca, em 1861, fez a primeira descricdo de uma &racional do cérebro, a area da
expressado da linguagem, que ficou conhecida corsde Broca. Uma vez lesada esta area,
ocorre a perda da capacidade de expressar o parnsarmego apds, o medico alemao Carl
Wernicke descreveu outra area relacionada com acithgule de interpretar e associar
informacgBes que, quando lesada, leva a perda @a@idagde de compreenséo da linguagem. A
partir dai, os conhecimentos relacionados com cidmamento cerebral se desenvolveram
muito.

Um neurocientista que causou polémica com suasiisasqfoi Antdnio Damasif
Observando o comportamento de centena de doentedesbes no coOrtex pré-frontal seus
estudos tém sido importantes para o conhecimerddodses cerebrais da linguagem e da
memoria. Mais que suas pesquisas suas publicabdedaan temas filosoficos e cientificos
dificeis. Em entrevista & Revista de Filosofia i€aitconcedida a MurcAb (2000 S/P)

Damaésio diz:

Para mim o problema da consciéncia foi sempre itapt® e interessante.
Na altura em que estava a fazer a investigacdocqneuziu aoErro de
Descartesa questdo que eu considerava mais vexante emiandéeciéncia

% DAMASIO, Anténio Rosa - médico neurologista, nazientista portugués que trabalha nos estudos
do cérebro e das emocgdes humanas. Atualmente €&spoof de Neurociéncia thmiversity of Southern
California.

®” MURCHO, Desidério - fil6sofo, professor e escrifportugués. Licenciado em Filosofia em 1992 pelo
Departamento de Filosofia da Faculdade de LetradJdi@ersidade de Lisboa. Mestre em Filosofia da
Linguagem e da Consciéncia (2000) pela mesmaldifggtit. E membro fundador do Centro para o Ensino da
Filosofia da Sociedade Portuguesa de FilosofiaeBsofr da Universidade Federal de Ouro Preto, MG.
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era o fato de ser dificl compreender — no que adizespeito
especificamente as emogdes — como é que se salse ¢emm uma emocao.
H& um capitulo n&rro de Descarté§ em que eu me refiro a esse problema,
dizendo que julgo compreender como funcionam a ée®@ que julgo
compreender em parte como funciona o sentimentopatio de vista
neurobiolégico, mas ndo consigo compreender comoeései que tenho
uma emocao ou um sentimento. E esse parece-mmgaoblema critico.

A pessoa definida como “sujeito cerebral” seriaactarizada pela propriedade da
“cerebralidade”, isto é, a pessoa seria um cérebndo apenas teria um cérebro. Existe a
crenca de que os seres humanos, em sua essénadiagdgaiveis aos seus cerebros dentro do
gue Ortega (2007) chama de “neurocultura”. Ort€@07, p. 2) acena para um fato

relevante:

Apds mais de uma década de rapido crescimentosdasdido a respeito do
impacto social das neurociéncias, termos como bealidade” e “sujeito

cerebral” podem auxiliar a conectar processos soci@presentacoes
culturais, desenvolvimentos cientificos, e desenn@ntos em medicina,
filosofia, educacdo, midia e outros campos, quéorieslores, filosofos,

antropdlogos e sociologos tém estudado a partir sdas proprias

perspectivas.

Ortega (2007, p.2) propoOe reflexbes necessariase sEdsas discussbes acerca do
cérebro que passa a ocupar um lugar privilegiadoepaesentacdo da individualidade e
subjetividade em termos corporais. A ideologia dojéito cerebral” faz surgir a ginastica
cerebral, a programacao neurolinguistica como fatenaos melhorar ou modelar a pessoa. A
ficcdo literaria apresenta a possibilidade da ialigdde na continuacdo do cérebro, que
nunca envelhece por ter as qualidades da almaegriadat“Neuroprodutos” surgem num
crescente mercado que oferece livros de autoajuelebm@l com promessas de
desenvolvimento de areas cerebrais que melhoraianemaéria, o raciocinio, evitariam a
depresséao e até mesmo levariam a alcancar a &leidd generalizacdo poderia levar a crer
que todo problema humano € neurolégico.

A hominizagéo diferenciou o humano atual dos prasiaiNos dizeres de Paulo
Freiré®, em palestra proferida maio de 1997:

®8 0 Erro de Descartes” é um livro escrito por de gxid Damasio. O Erro de Descartes: Emocao, Razfo e
Cérebro. Humano. Editora Companhia das Letras;1886. O autor discute o fato de que as emocdes sdo
indispensaveis para a vida racional, tornando cadainico e diferenciado. Aponta a separacéo engreare
corpo, o dualismo cartesiano e 0 método mecanic@t® alguns “erros” de Descartes. Propde uma agerd
integrativa das emocdes e da razdo. (GIUGLIANO,7199

® FREIRE, Paulo Reglus Neves - Educador e fil6soésiteiro.
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A concep¢do humanista e libertadora da Educacaa;oatrério, jamais
dicotomiza o0 homem do mundo. Em lugar de negamnafie se baseia na
realidade permanentemente mutavel. Nao sé respeitecacdo ontoldgica
do homem de ser mais, como se encaminha para lgjetw@ Estimula a
criatividade humana. Tem do saber uma visdo crisi@be que todo o saber
se encontra submetido a condicionamentos histéncmldgicos. Sabe que
ndo ha saber sem busca inquieta, sem a aventurdsc de criar.
Reconhece que o homem se faz homem na medida emapeocesso de
sua hominizacéo até sua humanizacao, é capaz deadmundo.

A humanizacdo refere-se a aquisicdo de caractassthumanas consideradas
positivas, quer individualmente ou por um grupo pssoas. Discussdes filoséficas séo
necessarias para a reflexdo em face do que vemsseuwblvendo: o homem é humano? O
homem pode se tornar humano? Quem € este homemnmbRn&eria ele regido pela razédo de
um cérebro evoluido? Que razdo? A que transcendmmta racionalidade positivista?
Desejaria 0 homem ser humano ou teria pendorespdosnar um deus?

A histéria da criacdo do homem na mitologia gregaearracdo biblica mostra o
homem que desafia a divindade suprema ao se aplsfago ou comer o fruto da arvore do
conhecimento. Persistiria 0 homem, deste entate desafio? Ou mais, seria Deus mais uma
criacdo do cérebro humano como sugere, provocativen Saramadd (2009, p. 1), em

entrevista ao Jornal Estadao:

Deus ndo existe fora da cabega das pessoas quer@etr. Pessoalmente,
nao tenho nenhuma conta a ajustar com uma entiqadedurante a
eternidade anterior ao aparecimento do universa riatha feito (pelo
menos ndo consta) e que depois decidiu sumir-sesadabe para onde. O
cérebro humano é um grande criador de absurdosuk ®o maior deles.

S&o0 questbes em aberto que buscam possiveis sspdsa procura de um ponto
que integre homem e cérebro propde-se o ser humtggrado por um complexo cérebro-
mente. Ultrapassar as concepc¢des reducionistaturaligtas que se desenvolvem em torno
das neurociéncias € uma questao relevante comobusta no entendimento da dimensao
humana da vida, do que é ser humano.

A razdo do complexo cérebro-mente aparece comalhlesam novo paradigma que
entende o ser humano em seu valor real, um Serac@rio de viver. E uma condicdo em

gue o conhecimento é o objeto de analise da rag@&opor meio da exploracdo da realidade,

" SARAMAGO, José de Souza - um escritor, argumentjstaalista, dramaturgo, contista, romancista eto
portugués.
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do mundo das coisas e das proprias ideias levarordwecimento que possibilita a andlise da
correspondéncia da ideia e da coisa.

Tornar-se humano é apropriar-se daquilo que é sixdue sua espécie, desde que
cada espécie €, por definicdo, exclusiva. Densrecaacteristicas exclusivas dos seres
humanos estéo a linguagem, a existéncia sociansc@éncia de si e dos outros. Aspectos
filosoficos estardo sempre implicitos nestas dsdes a respeito das relagdes cérebro-mente.
Seria a mente humana um subproduto do seu céralser@m muito mais ampla que este. O
que se pode inferir € que 0s processos mentaisitiognsao caracteristicas evoluidas e
essenciais do ponto de vista de adaptacao doshseresos.

O bebé humano tem um periodo relativamente longansiedurecimento de suas
funcdes mentais na trajetoria de se tornar umaopedieste periodo ele solicita cuidados de
outras pessoas. Para alcancar o equilibrio enéadi e deveres, o ser humano vai passar um
desenvolvimento mental que o tornard capaz de assesponsabilidades conforme sua
cultura. A passagem para a vida adulta ndo é ceosgeral e pode ter ritos e passagens
simbdlicas que nao significam um tempo real, comagéaes nas diversas culturas. A
reorganizacao estrutural e mental, como sabemade ger estimulada e desenvolvida.
Segundo Rose (2006, p. 130):

Teorias de sistemas de desenvolvimento apontam @dedo de que a

autonomia € exatamente o que n&o pode acontecelesénvolvimento
acontece dentro de um contexto; o organismo emmdelsémento ndo pode
estar divorciado do ambiente no qual se desenvolve.

O que se percebe é que o cérebro inicia seu ddgeanento com habilidades gerais
de processamento de informacgdes, torna-se capa&xtd®r significados das informacoes,
passa a elaboracdo de representacdes internas taismeara desenvolver representacoes
simbdlicas. As areas cerebrais responsaveis pas ésicoes, durante o desenvolvimento e
no contexto sociocultural tornam-se cada vez mgiedficas até atingir a maturidade da
idade adulta. Rose (2006, p. 135) comenta:

As Ultimas décadas assistiram a uma grande penjfier desses estudos,
lancando em gréafico o crescimento e as competédeibgbés desde alguns
minutos pés-natais até a puberdade. Entretantidicd dorrelacionar essas

mudancgas com a maturagéo do cérebro, mesmo quaseeare a crescente
disponibilidade de janelas relativamente néo inaaspara o cérebro
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O nascer é uma experiéncia traumatica para o habéro que deixa um ambiente
relativamente estavel em relacdo a temperaturaiciote protecdo. O ambiente externo é
hostil e exige adaptacdes e apresenta riscos itemgrara a vida. Ap0sS 0 nascimento 0s
estimulos bombardeiam o bebé que tem suas viasreesaaptas a recebé-los, com o cortex
sensorial inapto para interpreta-las e sem capdeida resposta porque todo o sistema motor
esta por se desenvolver.

Transformar as sensacdes em percepcdes demandadempaturacdo por meio da
experiéncia e do treino que tem por base a mialgdia das vias de transmisséo e das areas
cerebrais especificas. Assim o cérebro estaraapfirender com daputso significado do
estimulo recebido como também associar os divargngs. Muito cedo surgirdo, no ser
humano, recursos para a comunicacao e a interacad. 9o riso, do choro a linguagem pré-
verbal até comportamentos elaborados, o ser hugammha para ser pessoa. Até se tornar
autbnomo, o bebé humano exige muitos cuidados.altmoise € um aprendizado de
interacdo com base no desenvolvimento da teonaetag ™.

Quando fazemos a inferéncia do que se passa nte rdenoutro utilizamos a
habilidade da teoria da mente, o que n&o signifims colocarmos no lugar do outro. E a
capacidade de criar um modelo abstrato de comalitaam®s que a mente do outro funciona
para tentarmos entender como o outro se sente, angsennunca tenha passado por aquela
experiéncia.

Para o ser humano, ter um cérebro e ser uma medéesignificar ter emocgdes, mas
também sentimentos; ter funcbes mentais, mas tandémtencionalidade, personalidade,
subjetividade, consciéncia. Estamos perto de pdider que a inteligéncia ndo necessita de
um cérebro e pode ser criada num laboratério derirdtica e ir morar num computador ou
em um robd. O cérebro humano ndo tem independéoc@rpo e vive com a glicose e o
oxigénio que dele vem. O corpo € que |he propiaiga#r parte dos estimulos necessarios a
suas atividades.

A corporeidade da pessoa se define por sua caoEcen sentir e fazer uso do seu
corpo como ferramenta util para manifestacao d&s@des da mente e sua interacdo com o
mundo. Existe uma imagem corporal como conceitoogu@ pessoa tem de partes e de todo

0 seu corpo. O reconhecimento da posi¢cao do caypespaco e em relacdo a outros objetos

L A teoria da mente se refere & capacidade pararibeimestados mentais a outras pessoas e predizer
comportamentos possiveis das mesmas. O termo feotitilizado por haver o envolvimento de um siséede
inferéncias que ndo podem ser observados diretament
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cria uma imagem que poderd ser influenciada peldiente que vivemos e seus
enfrentamentos. Uma imagem corporal bem formadassopimportante na aquisicdo de
outras habilidades psicomotoras e para o desenvehio de um bom autoconceito. A
consciéncia do esquema corporal € necessaria pataracdo do corpo consigo mesmo e
com o0 meio ambiente. O desenvolvimento normal duewa corporal se relaciona com o
desenvolvimento normal da motricidade, das percepdé espaco/tempo e da afetividade.

A discusséo desse capitulo pretende trazer sulssildi sociologia e da antropologia
do ponto de vista da neurociéncia podem contripaiia se encontrar caminhos que levem a
educacdo do século XXI. Os processos educativogoeilms 0s seus aspectos praticos e
tedricos tém influéncias de diversos fatores saditbpos e pedagdogicos. Contextualizar o
aprender, como ensinar, avaliar e compreendetensseducacional como um todo exige do
professor uma continua atualizacdo. Como chegamsagjeito que somos neste mundo? Que
sujeitos seréo formados pela nossa acdo educativa?

Sao muitos os desafios do educador para obter besidtados em prol da
humanidade. Sujeitos mais humanizados construinsier t'tumano humanizado. Através da
educacao, como religadora da subjetividade e aowmmigade, da mente e o cérebro, o
professor tem a responsabilidade com o ser humamananho de sua humanizacao.
Educacdo de qualidade implica em formacéo de mofes competentes e proporcionar ao
aluno acessos aos conhecimentos necessérios p@ddam cidaddo pleno.
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2. A NEUROCIENCIA NA EDUCACAO: A evolucio dos concéos sobre o cérebro e o

processo de aprendizagem.

Pesquisas no sentido de se avaliar a contribuigaoedrociéncia na pedagogia, na
psicopedagogia e na educacdo de modo geral est@itn spresentadas sob as dticas
diferenciadas do neurocientista, do psicélogo @eattagogo. Esse € um aspecto interessante
da situacdo atual, em que ndo se busca uma noxia @ educacao cientifica, mas a
compreensao cientifica da educacéo.

A neurociéncia, definida como o conjunto de ciémogvolvidas no estudo do
sistema nervoso, especialmente do cérebro humamopor base a interdisciplinaridade. A
educacao, como arte em construcado, é o eixo ceatrakerdisplinaridade desta pesquisa que
pretende abordar os conhecimentos sobre o ser loyunemm sua diversidade, na viséo
filosofica, antropoldgica, social, psicoldgica, Ibigica e neurolégica. Cosenza (2011, p.7)
descreve sua experiéncia pratica ministrando cussbse 0s aspectos das neurociéncias

relacionados aos processos de aprendizagem e clacédu

Educadores- professores e pais- assim como psaxjlageurologistas ou
psiquiatras sédo, de certa maneira, aqueles quetralbégham com o cérebro.
Mais do que intervir quando ele ndo funciona bem, emlucadores
contribuem para a organizacdo do sistema nervospdmdiz e, portanto,
dos comportamentos que ele apresentara durantlaabviessa é uma tarefa
de grande responsabilidade! Portanto, é curioso odohecerem o
funcionamento cerebral.

A tecnologia de neuroimagem tem apresentado ressltanteressantes para a
interpretacdo ndo somente da anatomia, mas dooharoiento do cérebro humano em tempo
real. S&0 pesquisas iniciais que permitem vislumbcance de sua aplicagcdo em educacéo,
na compreensdo de como o cérebro aprende, indicamdoovo paradigma nas praticas
educacionais.

Maximizar a aprendizagem, aprender melhor, apreadeprender, compreender
como o ser humano aprende sdo temas que nos reraetggnofessor, a sua formacgéo
académica inicial e continuada, capacitando-o pgpapel essencial na educacédo. Muito se
discute sobre como as pessoas aprendem, mas miweaemo elas sdo ensinadas.

N&o se tem a intengcdo de defender ou se posiceriavor ou contra linhas de
pesquisa, correntes filosoficas ou teorias eduna@pmas sim de encontrar bases cientificas
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que possam contribuir para a compreensdo dos puxesducacionais em relacdo a
aprendizagem e a formacéo do professor.

Uma proposta vem crescendo e se constituindo nunpa@ale intersec¢do e de
transito para a educacao e a neurociéncia, a reugagdo. Promover o encontro do cérebro,
da mente e da ciéncia da educacao é a visdo apm@ae ensaio académico por Zaet al
(2010, p 202):

[...] ressaltando que os neurologistas se ocupato gior meio do

cérebro, enquanto os psicélogos se debrucam sobrente, o que,
certamente, para qualquer um que se mantenha emraznavel

distancia critica do tema, aponta para questbepleamntares e ndo
antagbnicas. Uma destas questdes seria, por exenbplecar

explicacOes sobre o papel das emocdes no apreongdizasl processos
de tomada de decisdo e nas varias possibilidadesotieacdo dos
alunos para o aprendizado. Ja para os educadstas,ieformacoes
seriam usadas para melhorar suas praticas emesalalal Poderiam,
por exemplo, aproveitar o conhecimento ja consdbdaobre as
mudancas neuronais que ocorrem no cérebro, duvaapFendizado
(drea de pesquisa das neurociéncias) e as téeomigastodos de
observacdo e documentagdo dos comportamentos absisr{area de
pesquisa da psicologia) para fundamentar de forowsistente e
verificavel a eficiéncia de tais praticas.

O desenvolvimento da pesquisa integrada na newaedo, com padrbes e
metodologias préprias, envolve a pedagogia, a j[ogj@oe a neurologia, além de outras areas
relativas as tecnologias educacionais. A neuroedacpode ser o campo de mudanca de
paradigma no processo ensino-aprendizagem quessf@gmra a educacao ao longo da vida
toda da pessoa.

Programas de pesquisas sdo desenvolvidos nasidredécinstituicbes académicas
norte-americanas, como as Universidade de Handmiah Hopkins e do Texas, além de
outras instituicdes privadas, como a Fundagéo Baté envolvidas no tema neuroeducacéo,
com crescente interesse de educadores, que buscapneender como a neurociéncia pode
afetar a sua profissdo. (MEHTA 2009, ZARO, 2010).

A dificuldade em idealizar e realizar estudos gueotvam criancas em idade escolar
pode explicar a demora em transformar a realidadsath de aula a partir dos laboratérios de

pesquisa. Zaro (2010) analisa as duas vertentgeedgsisas em neuroeducacao:

2 ZARO, Milton Antonio, Programa de Pés-GraduacaoNsurociéncias, Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS), Porto Alegre, Rio Grande do Sugsr
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* A primeira, voltada para o estudo de condi¢cdesaipas de desenvolvimento que
podem gerar problemas na aprendizagem, como distexutismo.

* A segunda, voltada para a compreensdo de come&lbrodunciona e se desenvolve.

As duas sao relacionadas e podem produzir conhetomgue ajudem o aluno a
aprender e também possam esclarecer situacdesfiesgedo processo ensino-aprendizagem.
A neuroeducacdo, a ciéncia da educacdo, vem seolclamglo nos Uultimos anos,
principalmente nos Estados Unidos, como um campltidisgiplinar de conhecimento e de
atuacdo profissional, nas areas de docéncia e squiga educacional, como afirmam
Hardimari® e Denckl&* (2009).

2.1 A histéria da neurociéncia

A medicina cientifica € consequéncia da sociedaddemma. Um breve historico
recupera elementos fundamentais para que se camdpree momento atual. As origens
devem ser lembradas e alguns eventos sdo ensage@unciam o novo. Assim podemos
compreender 0s progressos da medicina até os dimss.aNas culturas primitivas
misturavam-se religido, medicina, magia levandona compreensdao das doencas como
consequéncia de entidades, feiticos.

A medicina ocidental tem origens gregas que busaplicacdes fisicas e psiquicas
fora da magia e da intuicdo do homem primitivo. @hceito de doenca e doente se
desenvolve na Grécia antiga juntamente com a filps® a ciéncia. Segundo descreve
Gome$® (1997, p. 1):

Da Grécia Antiga, vém os primérdios da filosofidas ciéncias, e o conceito
de doenca foi influenciado pela filosofia. Varia®dofos gregos tinham
grande interesse pela medicina e aplicavam suatsmdetambém nelas.
Platdo (429-348 A.C.) formulou o conceito do “umsad”, quando ele
acreditava que as ideias universais expressavaeal@ade, enquanto os
objetos individuais ndo. AristOteles (384-348 A.Qdo acreditava na

> HARDIMAN, Mariale - reitora interina da Universida decano assistente e chefe do Departamento de
Estudos Interdisciplinares dahns Hopkins School of Education.

74DENCKLA, Martha Bridge - diretora do Departamente Neurologia do Desenvolvimento Cognitivo no
Instituto Kennedy Krieger e professor de neurolpgiadiatria e psiquiatria e ciéncias comportamentei
Universidadelohns Hopkins School of Medicirnk pesquisa da Dra Denckla e publica¢fes incluerstodo das
bases bioldgicas para a aprendizagem e transt@raéficit de atencdo (TDAH) em criancas de intela#
normal ou acima da média.

> GOMES, Marleide da Mota - professora adjunta deufade de Medicina da UFRJ. Mestra e Doutora em
Medicina (Neurologia) pelo Instituto de Neurologieolindo Couto da UFRJ. Livre-docente de Medicina
(Neurologia) pela Universidade Gama Filho, RJ.
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concepgao do universal sem que houvesse a expareéacparticipacao dos
sensorios, da vivéncia individual. Aristételes eqli a ciéncia em geral o
método de observacéo de Hipdcrates (+- 460-377) AL filosofia médica
hipocrética se firmou e viveu por meio da grandii@mcia do macedénio
Aristételes, pai da biologia.

Duas concepcoes filosoficas mais importantes déscieis se embasam nestes
filésofos: - a de base racional, platdnica, maisita foi desenvolvida pela escola médica de
Cnido<® e a de base empirica, aristotélica, pragmaticdesenvolveu na escola médica de
cod”.

A escola aristotélica influenciou a mentalidadetipgados romanos, por sua base
empirica e pragmética. Um nome importante na mealiocidental, Galeno (131-201 a.C),
foi muito influenciado pelo pensamento aristotéécnfluenciou a ciéncia médica ocidental
por mais de um milénio. Muitas de suas experiéne@giam conceitos atuais sobre o
funcionamento cerebral no controle do movimentdoAda obraD melhor médico € também
um filésofq propde que a pratica médica deve ser embasadaniecimento tedrico na
filosofia. Era um tempo de disputas entre os médiegionalistas das ideias platbnicas e os
empiristas das ideias aristotélicas que Galeno teonsuma fundamentacdo complexa,
mesclando essas duas vertentes e utilizando avab8er direta da dissecacdo e da
vivissec¢do como fundamentagéo da pratica médica.

Galeno contribuiu com pesquisas em anatomia, digial patologia, propedéutica e
terapéutica. Descreveu a circulacdo arterial enfemceu grande parte do sistema nervoso
periférico, sendo o primeiro a demonstrar o rim eaesponsavel pela excrecdo da urina. A
origem grega antiga da medicina ocidental modegnsoma aos conhecimentos das culturas
eurdsicas e eurafricanas que também séo origegrsuddes pensadores da humanidade como
afirma Gomes (1997, p. 2):

Ha de se ressaltar que a origem da medicina modejdrdca e oriunda das
complexas culturas eurasicas e eurafricanas que,maama €poca,
forneceram grandes pensadores precursores da liladanZoroastro (625-
551 A.C.), Confucio (551-479 A.C.) Buda (563-483@), Tales de Mileto

(625-547 A.C.), Pitagoras (582-500 A. C.).

A medicina de Esculapio, dos gregos antigos, viwea inércia na ldade Média, na

qual o pensamento cristdo catolico de um modo gerabntrava no sofrimento um alivio

" Cnidos, cidade situada na costa ocidental da Kgimor. Nicomaco, pai do fil6sofo Aristételes, eigtibn
foram seus médicos mais conhecidos.

" C6s, cidade de uma ilha com o mesmo nome da regifidcrates de Cés é o médico de maior expresséo e
quem a tradicdo atribui a elevacao da Medicinaggoaia de "arte".
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para a humanidade. Os conceitos de AristételeslenGaobreviveram na Pérsia e foram
trazidos para a Italia por Avicena (980-1037), p@io de traducdes arabes.

Um novo impulso nas ciéncias médicas veio com asdd do papel e da imprensa
no fim da Idade Média. A permisséo papal em 147&¢iu o estudo anatébmico por disseccao
de cadaveres humanos e, consequentemente, impuisiomedicina cientifica. Novas ideias
procuravam explicar e justificar os fenbmenos r@essvivos por meio da quimica, da fisica
e da matematica. Era o tempo do Renascentismo & Bescartes (1596- 1650), Vesalius
(1514-1564) e da Revolucao Cientifica. Podemostiiitear neste periodo os primérdios da
neurociéncia.

Leonardo da Vinci (1452-1519) pintou as cavidadelwrais identificadas como
ventriculos cerebrais. O empirismo cientifico eefeddido pelo filosofo e estadista Francis
Bacon (1561-1626), assim como pelo médico e fisihn Locke (1632-1704). Apesar da
forte corrente empirista, as ideias do racionalistdssico de Descartes influenciaram muito
mais as ciéncias e o principio da fragmentaca@dersnfluenciou a medicina.

No século XVIIl, a medicina dispunha de recursogpaanspor a experiéncia e
chegar a experimentacdo com estudos sistematizaglas observacdo anatomoclinica e
anatomopatoldgica. A neuropatologia moderna tesedaeste periodo em que a “doutrina
dos humores” da lugar a patologia de 6rgaos, cermido que as doencas podem ser
identificadas no oOrgédo atingido e em tecidos efipesi A neurofisiologia teve seus
fundamentos com Magendie (1781-1826). A teorialaefoi mencionada por Robert Hooke
(1635-1703), mas Schwann (1810-1882) foi quem feeoceu que todo organismo é formado
por células. Claude Bernard (1813-1878) definiélala como uma unidade funcional.

No século XIX, foram identificadas drogas com ag@osistema nervoso central,
desenvolvendo a anestesia geral. No século XXércia teve um desenvolvimento rapido
pelo avanco tecnolégico. Em relacdo ao estudo oEbie foram os exames de imagem que
evoluiram significativamente. Os primeiros aparsllite tomografia computadorizada do
cérebro sdo dos anos 70 e mostravam imagens deratwadificil interpretacdo pela
deficiéncia de qualidade. Os aparelhos de toma@gosdidltima geracdo mostram imagens de
estruturas cerebrais bem fidedignas e de excetpradade. No entanto, sdo os exames de
imagem funcional, em tempo real, que vém chamanaters;do da neurociéncia. E possivel
observar o funcionamento cerebral durante umadati intelectual ou motora e definir qual
area esta em funcionamento.

Estes exames, chamados de ressonancia magnétic@antlnainda ndo tém a

confiabilidade necessaria, alardeada como existdetgue estaria examinando mecanismos
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intrinsecos do funcionamento cerebral. Como todé@dade cientifica, deve passar pelo crivo
da bioética. Os avancos da informatica tém causagacto na neurociéncia com a robotica e
a neuroprotese. A interface computador e cére®)({® tém resultados promissores. E uma
técnica recente que promete ampliar os recursosar@iente da reabilitacdo, mas de todas as
pessoas. A utilizacdo destes recursos na Educagdgesquisa educacional ainda é restrita,
assim como os recursos da informética e das Tegiaglala Informacdo e Comunicacéo

(TIC, s) que estao disponiveis ha mais tempo.

2.2 Da ldade Antiga a contemporaneidade: o que sempsou sobre o cérebro na histéria
da Medicina

Gomes (1997) conta a histéria do conhecimento debog por meio de registros
historicos. Segundo a autora, 0s primeiros regisgobre o cérebro estdo nos papiros
cirdrgicos datados de 2500 a.C., no antigo EgieguBdo Carter (2003) o primeiro mapa
conhecido do cérebro encontra-se no papiro egiescoberto em 1862 com data provavel
entre 3.000 a 2.500 a.C.

Algumas func¢des do cérebro eram reconhecidas &b ser possivel a repercussao
a distancia de lesbes no sistema nervoso. A anatdecérebro foi estudada por Herofilus
(335-280 a.C.), que o considerou como a sede dig@ncia. O termo neurdnio, nesta época,
ndo distinguia o ligamento ou o nervo. No séculd. IC., Areteus da Capaddcia identificou
um conceito basico em neurologia:- as lesfes @iseltte um lado causam paralisias
contralaterais no corpo.

Os gregos acreditavam que o coracdo produzia aitespital e as artérias
distribuiam-no. Galerl® associou este conhecimento & teoria da circulpgémonar para
explicar como o coracdo obtinha o vapor esseneaia p espirito vital. (GOMES, 1997). Por
muitos séculos e até bem recente haveria este desexplicacdes cientificas e filosoéficas,
um tanto misticas, para fendbmenos complexos donmma humano, particularmente o
cérebro. Como diz MarinoJr(2005, p.19)

8 A interface cérebro-computador (ICC) é uma técnigauiliza sinais elétricos que podem ser detectados
couro cabeludo, da superficie cortical, ou de aseasorticais cerebrais. Estes sinais sao utiliggdoa ativar
dispositivos externos tais como computadores,rimp¢ores ou préteses. Ja sao utilizados em ampmjtadgos,
surdos e com doencas que debilitam a musculatura.

" GALENO Claudio —médico e fil6sofo romano de origgraga do periodo romano no século | a.C.

8 MARINO JUNIOR, Raul- professor titular de neurocgia da Faculdade de Medicina da Universidade.de S
Paulo e também um profundo estudioso de teolodatastoria das religides.
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O mais interessante é que desde Aristoteles, rigulaidde, e durante toda a
Idade Média, até os ensinamentos de Galeno fossendanados no século
XVII, pensava-se que as cavidades cerebrais — geaso ventriculos —
fossem responsaveis pelas fungdes superiores eorogpois continham os
espiritos, enquanto o parénquima cerebral serngaagpde suporte a essas
funcdes.

A anatomia do sistema nervoso e do cérebro foicdissecada pelos séculos XVII,
XVIII e XIX. No século XIX, € que foi possivel assar a observacdo anatdbmica e a
fisiologia originando a neurofisiologia. Da apaeermhgénua concepcdo grega do espirito
animal, os conhecimentos foram se completando arido forma cientifica para que se
compreendesse que substancias liberadas pelo repgdticipavam da neurotransmissao.

Até o século XVII, as funcdes mentais eram atribsiids cavidades ventriculares do
cérebro. A ideia aristotélica do coracdo como cedtr pensamento retornou na ldade Média
com uma disputa entre cérebro e coracdo como 0 éeg@onsavel pelas fungcées mentais.

René Descartds segundo Gomes (1997), influenciou por muitos Isécla
neurociéncia ao defender a ideia de que a mene ssparada do corpo, e que a glandula
pineal os conectava. Ele via a glandula pineal carmede da alma, o que foi admitido como
existindo somente nos seres humanos. Grandes ndemse eles Santo Agostinho (354-430)
consideraram os ventriculos cerebrais e a glamuon&al como importantes estruturas para a
alma. O gue se sabe hoje sobre estas estruturasipémestas concepcoes filosoficas.

No século XIX, conhecia-se a atividade elétrica distema nervoso e,
particularmente, do cérebro. O médico russo Ivatioie Pavlov (1849-1936) criou a
concepgao de condicionamento cortical cerebrakaeftexos condicionados que conduziram
a demonstracdo da relacdo entre comportamento umaohamento do sistema nervoso,
fortalecendo a psicologia behaviorista. Neste mgsentmdo, Santiago Ramén y Cajal (1852-
1934) desenvolveu a teoria neuronal, de grande ridpoa para a neurociéncia. Foi um
periodo rico em producdo de conhecimento da nedmoid, clareando as funcdes do cérebro
com a contribuicdo de pesquisadores que deixaragngemes gravados na historia.

O positivismo ditou, principalmente na segunda det@o século XIX, os contornos
da neurologia cientifica, como ela € conhecida latelate. A racionalizagdo da relacéo
estrutura neural e funcdo nervosa deu a neuropwggigio social, projetando o cérebro como
um orgao fundamental a existéncia humana, printigale com o desenvolvimento da

neuropsiquiatria. O reconhecimento histérico é de q cultura grega foi que primeiro

81 DESCARTES, René (1596-1650) é considerado o funddalfilosofia moderna e um dos mais importantes e
influentes do pensamento ocidental.
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atribuiu ao cérebro a capacidade de originar o greasto. A interpretacdo de Aristoteles
privilegiava o coragcdo como o centro do pensameRlatdo apontava o cérebro como o
centro. O cristianismo trouxe o conceito de qu&mspmento teria como base a alma e que o
coracao seria mais influente sobre o corpo humemaeito que permanece até a atualidade
no senso comum. Carfér(2003, p.16) descreve uma das teorias que otiemtestudo do
cérebro no século XIX, a frenologia de Franz Gall:

Se vocé colocar um dedo na sua nuca e 0 moverghaeae para fora,
encontrard uma saliéncia formada pela base dor&eiocApalpe um pouco
para senti-la. De acordo com Franz Gall, o fundatkorfrenologia, essa
protuberancia marca o local do Orgdo da Amorosidadtaculdade que da
origem a sensacado sexual”. Agora deslize o dedmade 2,5 centimetros
para cima, em direcdo ao topo da cabeca. Vocéassando sobre o Orgéo
da Combatividade.

Uma metodologia de cientificidade duvidosa, mesma@m século XIX, perdurou
por quase 200 (duzentos) anos como explicacogplmealizacdo das funcdes cerebrais por
meio da leitura de saliéncias cranianas. Somenfemabdo século XIX é que esta teoria foi
derrubada com a descoberta de areas cerebraisspmmoentes a funcbes. Usando
estimulacao elétrica e lesbes em cérebros de anseapdde correlacionar, cientificamente,
qual parte do cérebro fazia o qué, ou que comperitorse associava a determinadas lesdes.

Foi no final do século XIX, a descricdo feita poierRe Paul Broca da area
relacionada com a expressédo da linguagem na rdégatal esquerda. Algumas décadas
depois, o0 médico aleméao Carl Wernicke identificoérea de compreensao da linguagem na
regido parieto-temporal esquerda. Acreditava-se lgaeeria modulos de funcionamento
cerebral. Foi um periodo de muita investigacdo eoimencdo de se mapear o cérebro. Um
dos mapas cerebrais mais minuciosos foi realizaddprbinian Brodmann. Cerca de cem
anos depois de sua descricdo, as areas corticaistde por Brodmarifiainda constituem a
base para a localizacdo funcional no cértex cerebrado citadas na citoarquitetura da
organizacdo do cortex cerebral humano.

Segundo Carter (2003, p.18) este periodo ficou @tidbh com a ‘teoria modular do
cérebro’. Esta teoria deu lugar a teoria da ‘agéoneassa’ do cérebro, na qual se credita o
comportamento complexo a acao de todas as céletabrais trabalhando juntas. O século

XX deixou uma cicatriz na histdria da neurociéncia.

82 CARTER, Rita - escritora especializada em Medicioa contribui¢des importantes ao jornalismo médico
83 Area de Brodmann é um sistema de organizac&o argititetura do cértex cerebral dividindo as regjide

cérebro em areas que sédo numeradas de 1 a 52.
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Em 1935, o neurocirurgido portugués Egas M8nimtou pacientes psiquitricos,
com uma cirurgia tecnicamente simples de cortdibess que conectam o lobo frontal com o
restante do cérebro, para que ficassem mais déascirurgia, no entanto, foi utilizada para
patologias mentais sem critérios, deixando umaneagropulacédo de individuos meio-vivos
com embotamento afetivo e um mal-estar no meio ¢coédm relacdo a psicocirurgia.
Somente em 1960 a revolugdo farmacoldgica teve is®io com o surgimento dos
medicamentos antipsicoéticos e antidepressivos.

Como ja dito anteriormente, década de 90 do século XX ficou marcada como a
“década do cérebro”. Uma preocupacdo do governte4aonericano com a frequéncia e a
gravidade das doencas neuroldgicas desencadeourajetopde aplicacdo de verbas em
pesquisas em neurociéncia. Em pouco tempo esta geipropagou e envolveu 0Orgaos
internacionais e diversos paises.

Para Rose (2006, p. 11) “Afora as designacdes fern@aimensa expanséo das
neurociéncias que teve lugar nos ultimos anos lalivarsas pessoas a sugerir que 0s
primeiros dez anos deste novo século deveriamestarddos “a década da mente”.” Esta € a
nova fronteira da neurociéncia.

O cérebro do homem do século XXI tem estudos adasc@om o auxilio de
tecnologia de ponta para estudo em tempo real par de exames de imagem. Até chegar ao
estagio atual, o desenvolvimento de cérebros gsata®o o do ser humano, exigiu diversas
adaptacOes. Para conter este cérebro foi necessdesenvolvimento de um esqueleto 6sseo
compativel em termos de tamanho e de distribuigpedo, além do ajuste biomecanico. O
desenvolvimento evolucionario iniciado nos anfibjogssando pelos répteis e chegando aos
mamiferos tem no desenvolvimento do lobo frontaéo ponto maximo. O capitulo seguinte
pretende avancar nesta discusséo, consideradesaeagsara que se compreenda o estagio

atual da neurociéncia.

8 MONIZ, Antonio Egas — neurocirurgido portuguéshill de Fisiologia e Medicina em 1949.
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3. NEUROCIENCIA, EDUCACAO E APRENDIZAGEM

Este estudo buscou nos capitulos anteriores as lbdasaeurociéncia discutindo o
desenvolvimento cerebral, 0 complexo cérebro/memeperacdo, o crescente interesse pelo
estudo da mente humana, a transformacao antropaldgi cérebro como um 6rgao do corpo
humano a ator social, uma estrutura indispensaweh pa existéncia dcself, da
individualidade, do sujeito. Tecendo a histéria murociéncia se pretendeu recuperar
discussbes necessarias para se compreender o moateat dos estudos sobre o cérebro
humano. Compreender como as pessoas aprendemuréodésafio novo para a educacao
Muito se especulou e se especula sobre esta pargumieurociéncia se alia a educacédo em
busca de uma resposta que este trabalho buscaiboontdiscutindo a ciéncia da
aprendizagem que apresenta propostas para a agagewh ativa, repensando-se o que é
ensinado, como se ensina e como se avalia a apagedn. A neuroeducacdo vem se
constituindo num campo de pesquisa educacional,metodologia propria, que se fortalece
com as contribui¢cdes da neurociéncia, da psicolgia pedagogia.

Os estudos atuais sobre a mente, o cérebro e oespos neurais envolvidos no
pensamento e na aprendizagem tém possibilitadceagéncia de explicacdes e uma melhor
compreensao da ciéncia da educacédo. As investigagokidisciplinares e interdisciplinares
com a contribuicdo cientifica estdo abrindo o caimigue pode levar a pesquisa educacional
basica a pratica da sala de aula. Segundo Bran§6fi¥, p.19) estes acontecimentos sao
observaveis:

Trinta anos atras, os educadores prestavam poengaat ao trabalho dos
cientistas cognitivos, e os pesquisadores do ngsaampo da ciéncia
cognitiva trabalhavam bastante afastados das dalasila. Atualmente, os
pesquisadores cognitivos estdo dedicando mais tempmabalho com os
professores, testando e refinando suas teoriasalm de aula reais, onde
podem ver como os diversos ambientes e as interatd@® salas de aula
influenciam as aplicacbes das suas teorias. Hojgueotalvez seja mais
extraordinario sdo as diversas abordagens e técdepesquisa que foram
desenvolvidas, e a maneira pela qual comecam aemginas descobertas
provenientes de ramos muito distintos da ciéncia.

Bransford e colaboradores (2007) enumeram avargio® |2 aprendizagem com
excelentes expectativas. Citam como exemplo, aguEss em psicologia cognitiva que
contribuiram para a compreensdo dos principios m@n@acdo do conhecimento que

desenvolve a capacidade para solucédo de problemaseas especificas, como a matematica,

os estudos sociais ou a historia. Curriculos inokesl com relacdo a raciocinio avancado



74

podem ser apresentados as crian¢as mais novadaseem pesquisas que demonstram que
elas tém uma boa compreenséao de principios basicbmlogia e fisica.

Os principios para a estruturacédo das experiédeiaprendizagem que permitem as
pessoas utilizarem o que aprenderam em novos osri@ram identificados em pesquisas
sobre aprendizagem e transferéncia. Para Bran§6fil, p.20) “Os estudos de psicologia
social, de psicologia cognitiva e de antropologi@@&nciam que toda aprendizagem acontece
em cenarios que apresentam conjuntos especificasodeas e expectativas culturais e

sociais...”. Fonseca (2009, p 62) acrescenta:

Compreendendo como tais processos evoluem e serelatdbonam
sistemicamente no cérebro, estaremos certamensepniaiimos do que sao
efetivamente as fungdes cognitivas da aprendizagemendo, por esse
meio, identificar os obstaculos que a bloqueianpyenir disfun¢cdes ou
dificuldades (ou descapacidades) que a impedetomscer.

A neurociéncia tem meios para comprovar os digesncipios da aprendizagem
através de pesquisas de laboratério. Estudos dérmeonsomo a aprendizagem modifica a
estrutura cerebral, assim com seu funcionamentoteéisologias emergentes podem gerar
oportunidades de aprendizagem que nao seriam setpginadas ha algum tempo.

O desenvolvimento atual nos estudos relacionadmsacaprendizagem mostra como
a ciéncia ganha um novo valor para a pratica. Ceemgler como 0s seres humanos aprendem
€ importante para instigar as mudancas que seaespeo sistema educacional. “O ser
humano, como ser aprendente, acaba por se tramsfomproduto das interacdes interiores e
exteriores que realiza com 0s outros seres humanoseja, com a sociedade no seu todo.”
(FONSECA, 2009, p.65).

Saber ndo mais se refere a capacidade de se ledwreaformacfes ou repetir
informacdes recebidas, mas como a capacidade datesace usar as informacdes corretas
em contextos diversos. A educacdo nao pode masoger a suprir todo o conhecimento
humano, mas deve preocupar-se em proporcionar raeiafuno para o desenvolvimento de
recursos intelectuais e de estratégias de aprgyaiiz@apazes de ajuda-lo na aquisicdo de
conhecimento que lhe permita pensar ativamente ssbciéncias. Assim entendido, a pessoa
torna-se um aprendiz vitalicio e independente.

Facilitar a aprendizagem por meio de novas propogtale significar muito em
termos de qualidade de vida para as pessoas. Nestelo o grupo do Comité de
Desenvolvimento da Ciéncia da Aprendizagem, reptade por Bransford; o Comité de

Pesquisa da Aprendizagem e da Pratica Educaciepagsentado por Donovan; a Comissao
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de Educacao e Ciéncias Sociais e do Comportamem@anselho Nacional de Pesquisa dos
Estados Unidos se dedicam a pesquisa da cién@ardadizagem desde 1996 por meio de
diversos projetos. Bransford e colaboradores d@aolas nessa dissertacao pela contribuicdo
com pesquisas que resultam em analises sobre o, @unetodologia do professor, o uso de
instrumentos, mas, sobretudo sobre a aprendizagemserumos.

Bransford® (2007, p.22) diz:

Em momentos diferentes da historia, 0s estudiosesnodstraram
preocupacdo com o fato de que os ambientes edne&itbrmais eram
mais bem-sucedidos em selecionar talentos do quedesenvolvé-los.
Muitas pessoas que apresentaram dificuldade nalaegmderiam ter
progredido se as novas ideias sobre praticas agetie instrucdo fossem
conhecidas. Além disso, com as novas praticas skeug#io, mesmo as
pessoas que se adequaram aos ambientes educat#xdtiaisnais poderiam
ter desenvolvido habilidades, conhecimentos e daitu que teriam
incrementado significativamente suas realizacoes.

As pesquisas educacionais mostram que existem poszthilidades e maneiras de
se apresentar contetdos. Abordagens mais recemgeiifitam o desenvolvimento de um
entendimento mais aprofundado sobre um tema rekey@ara a maior parte das pessoas.
Bransford (2007) comenta as descobertas cientiiohge a aprendizagem e que prometem
avancar muito para as proximas geragbes. A psieologgnitiva esta elucidando os
principios da organizacdo do conhecimento que oesilplita resolver questdes em diversas
areas. Existe base em pesquisas do desenvolvindmtgue existam curriculos que
introduzam conceitos necessarios para o desenvatvanraciocinio avancados em idades
mais precoces. Alguns principios importantes e sEu@®s para a estruturacdo de
experiéncias de aprendizagem foram evidenciadospesguisas sobre aprendizagem e
transferéncia de conhecimento.

Os estudos de psicologia social e cognitiva, coramb&m antropoldgicos
demonstram que toda aprendizagem ocorre em cenéspscificos e relacionados a
expectativas socioculturais. A neurociéncia disp@eecursos para estudar a aprendizagem a
partir de pesquisa em laboratério demonstrando agaprendizagem modifica a estrutura
fisica do cérebro e sua organizacdo funcional. @sguisadores tém descoberto como

aprender a partir da sabedoria pratica, assim caocomtece a aprendizagem em outros

8 BRANSFORD, John D. — professor de Educacdo e Bsjieoda Universidade de Washington em Seattle.
Diretor e pesquisador dd.éarning in Informal and Formal Environments (LIFEgnter, an National Science
Foundation (NSF) Science of Learning Ceriter



76

cenarios. As tecnologias emergentes podem criattwopdades que orientem e melhorem a
aprendizagem.

Os investimentos em pesquisa basica em educagim resbrnando em aplicacdes
praticas. Ha expectativas de que ocorram mudangast@ ao que se espera dos sistemas

educacionais atuais. Segundo Bransford (2007, p.20)

Nos primeiros anos do século XX, a educacédo fapadiza aquisicdo das
habilidades de letramento: leitura, escrita e dascubasicos. Para o0s
sistemas educacionais, a regra geral nao erar@ngessoas para pensar e
ler criticamente, para se expressar com clarezraatio convincente, para
solucionar problemas complexos de ciéncia e matematioje em dia,
esses aspectos do letramento avancado séo exilgidpsase todos, para que
possam lidar com sucesso com as complexidadesldzeontemporanea.

O conhecimento e as informacdes, atualmente, situpidos num ritmo inusitado
na histéria da humanidade. Nos tempos atuais n&sa que alguém se lembre ou repita
informacgBes, mas que seja capaz de encontra-elsefdzer uso.

As primeiras tentativas de se estudar a mente hamds modo sistematizado,
aconteceram no final do século XIX. Até entdo, estbeum assunto da teologia e da filosofia.

Em reacdo a estas posicoes subjetivas decorreatemtrospeccao filosofica, a
psicologia cientifica do inicio do século XX prajata escola behaviorista classica de John B.
Watson. Nela a consciéncia ndo sendo um conceiitoivdd ndo faz parte de seu objeto de
estudo, que se restringe a comportamentos obs&vave

O estudo dos processos mentais foi abandonado eérnmel@o do estudo do
comportamento.

O comportamento neste contexto é entendido comdqupra mudanca observada em
determinado organismo que fosse desencadeado p@stimulo ambiental com énfase no
sistema motor e glandular.

N&o seria a questdo de negacédo da existéncia despos mentais, mas a impossibilidade de
se realizar estudos objetivos, propondo-se um atitonde seus estudos.

Para Bransford (2007, p.23) “Recorrendo a tradiefapirica, os behavioristas
conceituaram a aprendizagem como 0 processo deekstar conexdes entre os estimulos e
as reacfes.” O que a neurociéncia atual enfatigaeéentre estes dois pontos existe uma
estrutura inteligente, o cérebro humanao.

O behaviorismo inicial, focado nas condicfes demesbs observaveis e os comportamentos

a eles relacionados, dificultou o estudo das fumg@ientais essenciais para a educacdo. A
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fome, a recompensa e a puni¢cdo sao as principaisapdes para o aprendizado. Segundo
Branford (2007) a limitacdo do Behaviorismo inic{@behaviorismo” com bé maidsculo)
decorrente da restricdo do seu foco de estudo, lugar a uma forma moderada de
behaviorismo (behaviorismo com bé minudsculo).

Apesar desta moderacdo, foi mantido o mesmo rigottiico na abordagem do
comportamento, admitindo a possibilidade de umdestmental para explicar alguns
fendmenos. Segundo SaviZn2005, p.2):

As concepgdes tradicionais, desde a pedagogia atéoPeé a pedagogia
cristd, passando pelas pedagogias dos humanisfedaepedagogia da
natureza, na qual se inclui Coménio (SUCHODOLSHKI78, p. 18-38),
assim como a pedagogia idealista de Kant, Fichtegel (Idem, p. 42-46), o
humanismo racionalista, que se difundiu especiaienem consequéncia da
Revolugcédo Francesa, a teoria da evolucdo e a sistatéo de Herbart-
Ziller (Idem, p. 54-67), desembocavam sempre nuemid do ensino.
Pautando-se pela centralidade da instrucao (forma¢électual) pensavam
a escola como uma agéncia centrada no profesgartacafa é transmitir os
conhecimentos acumulados pela humanidade seguna@radacao logica,
cabendo aos alunos assimilar os contetdos quesdloesansmitidos. Nesse
contexto a pratica era determinada pela teorisaqueldava fornecendo-lhe
tanto o conteddo como a forma de transmissdo peitegsor, com a
consequente assimilacdo pelo aluno. Essa tendéticge seu ponto mais
avancado na segunda metade do século XIX com odméie ensino
intuitivo centrado nas licdes de coisas.

A complexidade do ser humano foi evidenciada comumgimento da ciéncia
cognitiva na metade do século XX. Aprender, atéaul® XX, era identificado como a
capacidade relacionada com a memorizacao e hafitu@corre neste periodo uma evolucéo

do conceito do que seja aprender. Bo(2010, p. 3), apoiado em Teixéft€000) conclui:

[...] aprender assume o significado de “ganhar umdonde agir”, isto €&, a
aprendizagem s ocorre quando, apos assimilarrgos @nseguimos agir
de acordo com o que aprendemos. Aprender, nesszep#iv, € um
processo ativo que se desenvolve a partir da setbzdieacdes apropriadas,
gue depois séo fixadas.

% SAVIANI, Demerval — fildsofo e pedagogo. Professta Universidade Federal de S&o Paulo (USP),
Universidade Estadual de Campinas (Unicamp) e jesdpr do CNPg.

87 BOTTI, Sérgio Henrique de Oliveira - coordenadarReesidéncia Médica. Universidade Federal de Jeiz d
Fora, MG, Brasil.

8 TEIXEIRA, Anisio - jurista, intelectual, educaderescritor brasileiro. Personagem central na figstda
educacédo no Brasil, nas décadas de 1920 e 1980@dudifos pressupostos do movimento da Escola Nuea,
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No século XX, observou-se a preocupacdo com os dogtale aprendizagem,
deslocando-se das propostas educacionais do sedMlp centradas nos fundamentos
filosoficos e didaticos, para os fundamentos pémiobs. O processo de aprendizagem é o

centro das atencdes como principio a ser compréendara Saviani (2005, p.2):

Ao professor cabe o papel de acompanhar os alunokaado-os em seu
proprio processo de aprendizagem. O eixo do trabadiagdgico desloca-
se, portanto, da compreenséo intelectual paravidadie pratica, do aspecto
l6gico para o psicolégico, dos contetdos cognitipasa 0s métodos ou
processos de aprendizagem, do professor para o, alenesfor¢co para o
interesse, da disciplina para a espontaneidadegudatidade para a
gualidade. Tais pedagogias configuram-se como eoréatda educacéo que
estabelece o primado da préatica sobre a teoriaa#icp determina a teoria.
Esta deve se subordinar aquela, renunciando alspraigntativa de orienta-
la, isto €, de prescrever regras e diretrizes enseeguidas pela pratica e
resumindo-se aos enunciados que vierem a emergpr@aia atividade
pratica desenvolvida pelos alunos com o acompanttano professor.
Essa tendéncia ganha forca no inicio do séculoofXatse hegemonica sob
a forma do movimento da Escola Nova, até o inieisejunda metade desse
século e, diante das contestagfes criticas queengafr assegura seu
predominio assumindo novas versdes, entre as guainstrutivismo €,
provavelmente, a mais difundida na atualidade.

Um esforgo realizado na tentativa de se compreecm®o o0 ser humano aprende
consiste em correlacionar os achados de pesqaiga&ica escolar diaria. Na ultima década
o desenvolvimento de pesquisas sobre as funcOetaisiérouxeram maior compreensao
sobre sua importancia. O pedagogo que reconhewaessidade das condi¢des de prontidao
como um periodo propicio para a aprendizagem cangesa necessidade de informacdes
areas de conhecimento, dentre elas, da neuroci&etanhecendo que estruturas e processos
cerebrais sdo mediadores do comportamento, do ciomreto e da vida mental, o pedagogo
tem subsidios importantes para sua atividade.

No século XX, podemos apontar o desenvolvimentoamoputador incrementando a
pesquisa das atividades mentais. Uma maquina ckgpatividades mentais como memorizar,
classificar, organizar informacdes, facilita a déficacdo de funcdes mentais humanas. A
informatica passou a ser um campo da neurociénetessario para a decodificacdo e
descricéo de diversas atividades mentais por negrajramas, deoftware

Na década do cérebro as ciéncias cognitivas seumd@&mn com a neurociéncia,
congregando cientistas oriundos das areas deffapgsicologia, antropologia, informéatica e
computacdp que procuram uma compreensao extensiva da imtelméhumana seja

descrevendo, simulando, reproduzindo, replicandwliando, transferindo as capacidades
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mentais humanas. Abre-se um campo de questdesadiesas para a educagdo com uma
nova ciéncia da aprendizagem. As descobertas sabreuroplasticidade e a melhor
compreensao das fungcbes mentais, influenciam &gréatlucacional, as estratégias em sala
de aula e apontam para novas formas de ensinar.

Com base nestes conhecimentos surge a ciénciardadgagem com énfase na
aprendizagem com entendimento, em que o aluno ar@erde aprende, mas compreende 0
conhecimento. (BRANSFORY) 2007). Ndo se pode dizer que seja possivel estuda
cientificamente o entendimento, mesmo porque osrsidg curriculos, os livros e os testes de
avaliacdo ainda tém énfase na memorizagao.

N&o se quer negar a importancia do conhecimentcaieldo. A énfase no

entendimento, que se da pela ciéncia da aprendizéage justificativa nos processos de
conhecimento. O ser humano € visto com agente el por objetivos, sendo ativo na
busca de informacfes. Mesmo recém-nascidos samdipee ativos e seu cérebro tem
organizacdo suficiente para priorizar estimulosspostas. (BRANSFORD, 2007).
Bransford (2007, p.33) comenta que a pesquisa saimendizagem precoce indica que o
processo de entender o mundo inicia muito cedo ¢Agncas comecam NoOS anos pré-
escolares, a desenvolver uma compreensédo sofst{c&in sempre correta) dos fendmenos
ao seu redor”.

Segundo Bransford (2007) a visdo contemporaneapeeite da aprendizagem é de
que o conhecimento novo e o0 entendimento se faoembase naquilo em que as pessoas
acreditam. O autor (2007, p.27) diz “Se as ideiagsecrencas iniciais dos alunos sao
ignoradas, a compreensdo que eles desenvolvem serdenuito diferente da que era
pretendida pelo professor’. Comentando as teomastautivistas Bransford (2007, p. 28)

chama a atencdo para 0s aspectos conceituais:

Uma concepgdo incorreta, muito comum, com respeit teorias
“construtivistas” do conhecimento (isto €, de qumphecimento existente é
utilizado para construir novo conhecimento) é gesepoofessores nunca
devem dizer aos seus alunos nada diretamente,emges permitir que eles
construam o0 conhecimento por si mesmos. Essa pékgpeonfunde a
teoria da pedagogia (ensino) com a teoria do comeeto. Os
construtivistas consideram que todo conhecimerntonétruido a partir do
conhecimento prévio, independentemente de comaummoa ensinado —

8 BRANSFORD, J.D — co-coordenador do Comité de Fsaqda Aprendizagem e da Préatica Educacional.
Professor de psicologia e co-diretor dearning Technology Centedla Faculdade George Peabody da
Universidade Valderbilt. Pesquisador sénior Jdin F. Kennedy CenteBuas pesquisas estdo centradas na
natureza do raciocinio e da aprendizagem e suktda@ib, com atencdo especial a importancia deotegia
para aprimoramento da aprendizagem. E doutor ernlpgia cognitiva pela Universidade de Minnesota.
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mesmo a audicdo de uma aula expositiva envolvaainas ativas de
construcao do novo conhecimento.

Considera-se, na ciéncia da aprendizagem, a inmooat@le que a pessoa assuma o
controle da propria aprendizagem, aprendendo, tamkeéidentificar quando entendem e
guando necessitam de mais informacdes. Com este$piws, a educacdo pode se beneficiar
dos novos conhecimentos da neurociéncia para naelbmnificativamente a capacidade das
pessoas se tornarem aprendizes ativos, empenhadagender e preparados para transferir o
que aprenderam na solucdo de novas situacdes c@spe novos problemas. Repensa-se,
assim o que é ensinado, como se ensina e comalie aaprendizagem.

O conhecimento de fatos sem conexdao sem a opatimidie aprender e
compreender ndo desenvolve uma competéncia. Estndammparativamente especialistas e
iniciantes em suas diversas areas apresenta Brar2@07, p. 34) conclusdes interessantes e
Uteis para a educacao:

» aprendizes de todas as idades devem expandir aeensgo existente e elabora-la. A
compreensao pré-existente pode permanecer mesmd adlgpser ensinado um novo
modelo que contradiz a compreensao ingénua;

0 desempenho de especialistas, independentes dpogcartiizam uma base de
informagdes amplamente estruturada,;

e uma diferenca evidente entre o especialista e mciprante € que o dominio dos
conceitos pelo especialista molda seu entendimantespeito da nova informagao
permitindo identificacdo de padrdes, correlacoesrepancias que ndo sao evidentes
para os principiantes ajudando a selecionar e knmiormacdes relevantes;

* especialistas sdo mais capazes de acessar flueméenoe conhecimento em
decorréncia de sua maior compreensao do assunto.

Branford (2007, p. 36) diz que “A tarefa da educapade ser vista como a de mover 0s
estudantes na direcdo de uma compreensao maid {fownraaior competéncia)”.

A metacognicdo é uma estratégia a ser desenvgbakaque a propria pessoa seja
capaz de prever resultados, de dar explicagcbemassnas para que melhore a compreensao,
de perceber falhas na aprendizagem e corrigir,efanseu aprendizado. O ensino de
atividades metacognitivas incorporadas ao assuntestudo capacita o aluno a se estimular
monitorando sua prépria aprendizagem. Para ester duais praticas metacognitivas
demonstraram aumentar o grau em que o0s estudearisfetem o que aprenderam para novos

cenarios e eventos”. Bransford (2007, p. 38) aaas consequéncias destes conhecimentos
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para a formacdo de professores e sua tarefa deaen%s professores devem extrair a
compreensao preexistente trazida pelos alunop@lieer com ela”.

A compreensdo mais formal do assunto € constegbee a base das concepcdes iniciais do
aluno criando, na sala de aula, tarefas e condigdegue o pensamento do aluno possa se
revelar. A finalidade da avaliacdo deve ser amapligthra um conceito formativo,
contribuindo para que o pensamento do aluno taEnésivel para eles mesmos, para seus
colegas e para o professor. E @@edbackque orienta a modificacdo e o refinamento do
raciocinio. Com o foco na aprendizagem com compgg@gna avaliacdo deve revelar o
entendimento mais que demonstrar capacidade dir iep@s ou desempenhar habilidades. O
professor em formacdo deve ser apto para identifiias preconcebidas previsiveis do
aluno que possam ser obstaculos ao dominio de sumtasespecifico. Deve descobrir ideias
preconcebidas ndo previsiveis e trabalhar est@sigara que o aluno as elabore, as reveja e,
guando adequado, seja capaz de substitui-las.

A visdo geral deve, segundo Bransford (2007, p, 88) substituida por uma
cobertura detalhada “Os professores devem ensilgwmaassunto em profundidade,
fornecendo muitos exemplos em que o conceito estéagio e proporcionando uma base
sélida de conhecimento factual”. O aluno deve cempider os conceitos que definem os
dominios da disciplina. O proprio professor deegdr, para o ensino, a sua experiéncia do
estudo aprofundado de sua &rea de atuacdo. Desie, ®le podera desenvolver recursos
pedagogicos eficientes para ajudar o aluno enteadelacdo entre as informacbes e os
conceitos que facilitem a organizacdo do conhedimed professor deve se preocupar em
como evolui e se desenvolve o raciocinio do aluesca desses conceitos. A avaliacdo com
o fim de responsabilizagdo pelos resultados deswartea compreensédo profunda e nao o
conhecimento superficial. As ferramentas de avatiacom frequéncia, sdo, no entanto,
critérios de responsabilizacdo do professor. Asasderramentas de avaliacdo devem estar
alinhadas com as novas abordagens de ensino eessrgsario muito trabalho para evitar o
desequilibrio entre a avaliacdo profunda, que ingEsafios para a objetividade, e a avaliagéo
objetiva, que facilita a classificacéo objetiva.

Bransford (2007, p. 32) propde, em linhas gerais pnojeto de ambientes de

aprendizagem que podem otimizar a aprendizagem:

As escolas e as salas de aula devem estar ceniadasendiz. [...]

Para proporcionar um ambiente de sala de aulaatniro conhecimento, €
preciso prestar atencdo ao que € ensinado (inf@onagsuntos), porque é
ensinado (compreensao) e como se revela a comf@eténbabilidade. [...]
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As avaliacbes formativas - avaliagbes continuasalighdas para tornar
visivel o raciocinio dos alunos tanto para elespfo§, como para 0S
professores - sdo essenciais. Permitem que o poofesmpreenda as ideias
preconcebidas dos estudantes, perceba em que psnafunos estdo no
caminho que leva ao raciocinio informal para o farenplaneje a instrugéo
de acordo com isso. No ambiente de sala de auteadanna avaliacdo, as
avaliacbes formativas ajudam tanto professores coalonos no
monitoramento do progresso. [...]

A aprendizagem ¢é influenciada de maneira fundarh@eta contexto em
gue acontece. Uma abordagem centrada na comunidegeer o
desenvolvimento de normas para a sala de aulaaeapascola, assim como
conexdes com o mundo exterior que apoiem valoreenemis da
aprendizagem.

Para Bransford (2007, p. 40) o aluno pode néo fresmer a importancia da metacognicao
e esta deve ser explicitada pelo professor “O endenhabilidades metacognitivas deve ser
integrado no curriculo de diversas areas tematidagitegracdo da instrucdo metacognitiva
com a aprendizagem baseada na disciplina podaarcelprogresso do aluno de desenvolver,
neles, a capacidade de aprender sozinho.

O autor considera que ndo existe nenhuma pratieasiao que seja universalmente
melhor. Os livros e aulas expositivas podem seciegfies na transmissdo de novas
informacgdes para aprendizagem estimulando a ime@ina agucando a critica do aluno, mas
ndo seriam eficientes para extrair o seu nivelatepceensdo. Se o ponto de partida for um
conjunto de principios de aprendizagem, a seleghioesiratégia de ensino podera ser
escolhida de acordo com critérios por assunto) eeelar, resultado esperado.

Com o enfoque em como as pessoas aprendem o profess estara diante de
escolhas excludentes do isto ou aquilo como, pemeio, dar énfase aos fundamentos, ou
ensinar a pensar ou na solucdo de problemas. Tesies enfoques sdo necessarios. Tentar
ensinar habilidades de raciocinio sem uma basdasdé conhecimento ndo capacita o aluno
para resolver problemas como também ndo sustetrensferéncia de conhecimento para
novas situagoes.

O construtivismo, visto como um conjunto de teqr&esnm se restringir a uma linha
pedagogica, alicerca muitos principios aplicaddespprofessores na sala de aula. Nao se
defende, neste estudo, um autor especifico ou ueterndnada linha de pensamento

construtivista, mas se avalia a ideia do consiamie como uma possibilidade de ensino-
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aprendizagem com base neurocientifica. Nesta peigpdecket’ (2009, p.2) assim define
0 construtivismo:

[..] a ideia de que nada, a rigor, estd prontcabado, e de eu,
especificamente, o conhecimento ndo é dado, emunenimstancia, como
algo terminado. Ele se constréi pela interacaondividuo com seu meio
fisico e social, com o simbolismo humano, com o daunlas relacdes
sociais; e se constitui por forca de sua acdo epofiocqualquer dotacao
prévia, na bagagem hereditaria ou no meio, de tadomgue podemos
afirmar que antes da acdo ndo ha psiquismo nenciéong e, muito
menos, no pensamento. Construtivismo €, portanta, ideia; melhor, uma
teoria, um modo de ser do conhecimento ou um maoiiongo pensamento
gue emerge do avango das ciéncias e da Filosdfialdmos séculos.

A aplicacdo do conceito de construtivismo, nestageetiva, ndo se apresenta em
sua totalidade na escola, mas alicerca o conhetongese consolida na medida em que os
professores tornam-se ou ndo construtivistas. Ageta construtivista diz respeito & mudanca
de valores e posturas numa escola que deve atasdexigéncias de uma sociedade em

transformacéo. Gouvera(2004, p. 4) diz que:

Os ambientes construtivistas ndo pressupdem adipagem significativa
como o resultado de um caminho linear. Pelo canfr@ssumem-na como
consequéncia de uma trama de rela¢gdes cognitiafetieas. Ndo basta, por
isso, desenvolver na aula atividades das quaisapogsnergir situacdes
problematicas a serem resolvidas, ou processogatbalio que apenas
tenham em conta as concepc¢des prévias dos alusefam capazes de
corrigi-las, quando for caso disso. Um ambientestativista considera que
guem aprende € a pessoa na sua globalidade, eradapgem repercute-se
também globalmente na pessoa, no que ela sabeararma de se ver a si
préprio e aos outros.

A formacéo de professores pode possibilitar quedosadores sejam construtivistas.
O construtivismo ndo como um movimento com pardigdhdes de autores como Piaget,
Montessori ou Vigotski, mas como uma ideia de qeejeito é ativo em sua aprendizagem,
que a aprendizagem é intervencdo do sujeito solotgedo, que o ser humano é dotado de

recursos para desenvolver a aprendizagem. Edusadooestrutivistas tém atitudes
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construtivistas, suas aulas sdo construtivistass eaaliacbes, por consequéncia, sao

construtivistas. Becker (2009, p.3) argumenta amarfdesta proposta:

Entendemos que construtivismo na Educacdo podera $erma tedrica
ampla que reuna as varias tendéncias atuais dampeng educacional.
Tendéncias que tém em comum a insatisfacdo comstems: educacional
gue teima (ideologia) em continuar essa forma@adai de transmissado que
€ a Escola, que consiste em fazer repetir, recitagnder, ensinar o que ja
esta pronto, em vez de fazer agir, operar, cr@rstcuir a partir da realidade
vivida por alunos e professores, isto é, pela gade — a proxima e, aos
poucos, as distantes. A Educacdo deve ser um gmdes construcdo de
conhecimento ao qual acorrem, em condi¢gdo de conepiaridade, por um
lado, os alunos e professores e, por outro, odemals sociais atuais e o
conhecimento j& construido (“acervo cultural da ldoitade”).

O universo educacional construtivista permite arugngao multi e interdisciplinar
na construcdo do saber e dialoga com os profissioete interessados. A neurociéncia € um
saber necessario a formacdo de professores contlibupara a compreensdo do

funcionamento do complexo cérebro-mente. NoronB882p.1) comenta:

Por entender a importancia do cérebro no processapmtendizagem,
consideram-se, aqui, as contribuicdes da Neurdei§rara a formacdo de
professores, com o objetivo de oferecer aos eduvesdon aprofundamento
a esse respeito, para que se obtenham melhordmdesuno processo de
ensino-aprendizagem, especialmente, na educagci&a.bas

A educacdo convive com as diversas dreas de saber agregando conhecimento delas
advindos. Os conceitos das diversas ciéncias influenciam na medida em que sdo
incorporados e manuseados atendendo a demanda da educagdo. As teorias educacionais
e os pesquisadores teoéricos da educagdo confrontam conhecimentos e argumentagdes
na busca de respostas para indagacdes inerentes a ciéncia da educacgao.

Existe um espaco entre a neurociéncia e a educagi® o neurocientista que
estuda a aprendizagem e o pesquisador em educagdormacdo de professores, como
comenta Noront4 (2008, p.1):

Por entender a importancia do cérebro no processapmtendizagem,
consideram-se, aqui, as contribuicdes da Neurdei§rara a formacao de
professores, com o objetivo de oferecer aos eduesdon aprofundamento

%2 NORONHA, Fatima - pedagoga com especializacdo sinopedagogia/Psicomotricidade.Mestranda em
Ciéncias da Educacao.



85

a esse respeito, para que se obtenham melhordsdesuno processo de
ensino-aprendizagem, especialmente, na educaci@a.bas

Construir uma conexao entre as areas de sabervataslna educacdo passa pela
superacdo de barreiras e pelo desenvolvimento dedolegias que estabelecam uma
linguagem compativel entre a investigacdo neurtifiean a pesquisa e a pratica educacional,
assim como a formacdo do educador para habilit@&loservir-se do pensamento

neurocientifico. A analise de Noronha (2008, p.ay&i pertinente:

A Neurociéncia é e sera um poderoso auxiliar napceemséo do que é
comum a todos os cérebros e podera nos proximos dao respostas
confiaveis a importantes questdes sobre a apregyaizdnumana, pode-se
por meio do conhecimento de novas descobertas deotiéncia, utiliza-la
na nossa pratica educativa. A imaginacao, os ssntidhumor, a emocao, o
medo, 0 sono, a memdria sdo alguns dos temas aosréarelacionados
com o aprendizado e a motivacdo. A aproximaca® estmeurociéncias e a
pedagogia é uma contribuicdo valiosa para o profeaabetizador. Por
enguanto os conhecimentos das Neurociéncias oferawds perguntas do
gue respostas, mas cremos que a Pedagogia Netifaraeesta sendo
gerada para responder e sugerir caminhos paracagstudo futuro.

Hardiman e Denckla (2009, p.1) discutem a educagio novos formatos, com
bases cientificas e, neste contexto, ressaltanpariémcia da neurociéncia dizendo que: "[...]
a proxima geracdo de educadores devera alargaa absrdagem centrada ndo apenas no
ensino da matematica, por exemplo, mas tambémrmeafoomo o raciocinio matematico se
desenvolve no cérebro".

A neurociéncia atual contribui para mudar a visdo dérebro humano.
Tradicionalmente este seria um conhecimento dass amngdicas. Um grande interesse por
seu estudo pode ser identificado nos frequentesumicados das diversas midias e das
diferentes areas de conhecimento e agregando-lhalamsocial que se evidenciava no dia a
dia. Ehrenberg (2008, p. 1) diz:

Assim, o cérebro ndo é mais somente estudado ndasta as patologias
mentais e neuroldgicas. Falamos de “cérebro sop& evocar a ideia de
gue o0s “comportamentos” sociais se explicam esalemente pelo

funcionamento cerebral. O cérebro aparece entédo cosabstrato bioldgico
gue condiciona a sociabilidade e a psicologia hamakntre o homem
biolégico e o homem social, ndo mais saberiamos bade estamos
atualmente.
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O entendimento mais atualizado do cérebro nos @oradideia de uma estrutura
altamente complexa, com capacidade plastica eargortum sistema em evolucado. As ideias
de um cérebro mecanico, com engrenagens que S&&n0e0MOo NUM magquinario nao tém
suporte cientifico. Propostas localizacionistaarap estruturas a funcdes foram superadas
pelo conceito de acbes em “massa’, de circuitaga rddes neurais em constante
transformacao e reorganizagcédo. Sao conceitos gqbasam a proposta de se entender o ser
humano em seu todo, ndo somente como um humanmeascomo uma atitude de pessoa

humana.
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4. EDUCAR O CEREBRO E A MENTE?

Como e qual € a verdadeira contribuicdo da neuro@iépara a educacao? Os
conhecimentos do neurodesenvolvimento relativosastipidade neurond] & plasticidade
cerebral, a plasticidade sinaptica e aos fatorasotréficos esclarecem a grande capacidade
de recuperacdo funcional e de reorganizacdo maodafoal perante a aprendizagem. A
neuroplasticidade reestrutura anatémica e funaioe@ie o cérebro humano em suas vias de

processamento e no modo de representacédo das agf@esipor meio da aprendizagem.

4.1 0s desafios da neurociéncia para a escola

Aprender ndo é absorcdo de contelddos e exige um@ cemplexa de operacdes
neurofisiolégicas e neuropsicoldgicas. Alvarez @08. 182) comenta que além destes dois

aspectos, a aprendizagem solicita a contribuicdnelo ambiente.

[...] devem-se considerar 0s processos cognitimteyrios, isto é, como o
individuo elabora os estimulos recebidos, sua d@@de de integrar
informacdes e processa-las, formando uma compesgade representacdes
mentais, que possibilite a ele resolver situacdesl@ma, adquirir conceitos
novos e interpretar simbolos diversos.

Percebe-se que a complexidade do aprender exig@dsncerebrais e funcdes
mentais que se entrelacam n&o limitando a um oro agpecto. O papel motivador das
emocdes na aprendizagem ja ndo é apresentado amademos estudos de Vigotski. Para
Alvarez (2006, p.184) “Pedagogicamente, a motivagdenvolvimento do aprendiz com o
professor e o conteudo, a compreensao do funciartarerebral, sdo fundamentais para que
se garanta uma aprendizagem agil e eficiente”.

Um feto de 27 semanas de vida intrauterina pode euaprender os sons dos 6rgaos
da mé&e, assim como sua voz e progressivamenteporaor os sons do ambiente. A
preferéncia pela voz materna, além da capacidadecd@hecé-la, acontece aos quatro dias
de vida. O aprender humano acontece desde a \trdategrina e a qualquer momento da sua
existéncia (ALVAREZ, 2006). O que se observa é quamadurecimento bioldgico do

cérebro, com a progressiva organizacdo e reorga@itzale sua rede neuronal, ocorre

% A plasticidade neuronal inclui modificacdes capade manter o funcionamento do sistema nervoso mesm
apos sofrer agressfes. As variacdes do neuroddgemeoto e modificacfes no curso do processameeato d
informacdes sdo decorrentes deste fenbmeno. Asedifas na aprendizagem também se relacionam a
neuroplasticidade.
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simultaneamente com o amadurecimento de sua cag@cimental. A observagédo de que na
adolescéncia se estabelece o raciocinio abstrata somprovacao neurocientifica. Esta fase
é de intensa transformacao cerebral, principalmentda regido mais anterior do lobo frontal.

O cérebro nao vive sem suprimento alimentar, reptado por glicose e oxigénio.
Seu crescimento, desenvolvimento e funcionamertém eondicionados a sua nutricdo. As
consequéncias da desnutricao sao devastadoramigades, principalmente nas fases iniciais
da vida. Mais recentes, no entanto, sdo as oligmsade cérebros de criancas
hipoestimuladas e vitimas dos diversos tipos desago fisica e psicologica. No ano de 2000,
pesquisadores do programa de Desenvolvimento epsiginatria no Hospital Mc Lean, em
Belmont, identificaram anormalidades cerebrais deotes de abuso e negligéncia em
criancas. Estes danos, no cérebro em desenvolampatecem estar ligados a disturbios
psicoafetivos na vida adulta. A funcdo e a esteutlo cérebro sdo modificadas pelos maus
tratos na infancia (TEICHER, 2007).

Regides do lobo temporal do cérebro chegam a apegseducédo de 9,8% de seu
tamanho com consequéncias para o desempenho nmemtalitimas de hostilidade e
sentimentos depressivos.

As bases neurais de alguns disturbios que intenfe® processo de aprendizagem sao
melhor compreendidas. Ter um cérebro com capacidadealizar suas fun¢des, com todas
as suas estruturas bem formadas anatomicamentejess no seu desenvolvimento nem
em sua genética nao garante a aprendizagem.

No caso da dislexia, por exemplo, o que se corsrdecomo uma dificuldade na
leitura por problemas na percepcdo visual, a né&mo@ identificou problemas no
processamento fonologico. Neste caso temos umang@b cerebral justificando uma
desordem em nivel neuropsicolégico. O desenvolvimeerebral que se faz pela organizacao
das conexdes e pelo processo de maturacao € icilderpor fatores ambientais e biolégicos.
A mente, com 0 pensamento e a emoc¢ao, as expasépoecoces tém um impacto no
potencial de desenvolvimento de cada pessoa.

Qual o tipo de aprendizagem interessa ao educ&le interessar comportamentos
que resultem em desempenho escolar, como matenodtitzitura sua atencédo se direciona
para funcbes intelectuais como a memodria de traba#dtencdo. Se a intencdo da
aprendizagem se restringir a conhecer os contesgloensino ndo estaria estimulando todo o
potencial do complexo cérebro-mente. Desenvolvebilidades e competéncias que
correspondam as exigéncias do mercado restringeprandizagem somente a um

desenvolvimento intelectual. Quando o aprendizalorgenta por metas, como tomada de
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deciséo, planejamento e execucao de planos, escdéh@omportamentos mais adequados
para uma dada situacao serdo incluidas funcdesimenim comportamentos complexos. S&o
funcdes chamadas executivas. Funcéao executivgénde Eslinger (2000, p.1), um conceito

neuropsicolégico de formulacédo recente. Relacienaesn a organizacdo, pelo executor, da
informagédo formulando planos, definindo objetivasntrolar as variantes. “Em estudos

neuropsicolégicos, as fungdes executivas tém sdwdstradas como sendo muito diferentes
da inteligéncia geral e memaria”. As areas cershmasponsaveis pelas funcdes executivas
amadurecem tardiamente, na idade adulta jovem. Comalesenvolvimento de outras

funcbes cerebrais, as fungdes executivas tornarpregressivamente conectadas aos
dominios do conhecimento para fatos, imagens enaalalTudo isso para que o conhecimento
tenha proposito, justificativa e aplicabilidade ewmportamentos direcionados para uma

meta. Eslinger (2000, p. 1) comenta:

Por exemplo, como eu identifico e organizo os pagsra completar um

projeto independente? Como eu devo verificar meagresso, de modo a
avaliar o quanto falta para fazer? Estas sdo emside os educadores
podem ouvir de tempos em tempos, mas elas revelais godem ser 0s
processos fundamentais para a adaptacdo e realizdgimanas - nos
gerenciando como aprendizes, desenvolvendo umaiéoog quanto ao

nosso conhecimento, tanto como a nossa falta deeconento, e sabendo
como conseguir realizar varios objetivos usanddlidades executivas ou

metacognitivas. Uma parte substancial das funciesudvas consiste em
desenvolver modelos mentais destes processos aeosto "porqués” e

"quandos".

As acdes educacionais modelam as funcgdes execwivseggundo Eslinger (2000)
podem ser ensinadas de forma direta. As brincaddittantis sdo responséveis pelo
desenvolvimento de elementos precoces das fung@esitevas. As atividades académicas,
sociais e recreativas sao promotoras do desenvamtorda crianca. Treino de habilidades e
desafio melhoram o0 desempenho da crianca como texacu“Pais, educadores e
neurocientistas podem iniciar um dialogo sobre cantender mais e utilizar mais o0s
sistemas multiplos de memoaria, e como introduziraces sonoros de linguagem mais cedo
no desenvolvimento infantil”. (ESLINGER, 2000). &pder com as experiéncias € uma
caracteristica adquirida no processo evoluciondaocespécie humana. Esta capacidade se
deve, em grande parte, as funcdes execdfivads disfuncbes executivas podem trazer

94 ~ . ~ N ~ . n .
FuncBes executivas sdo aspectos complexos dacéoggue envolve selecdo de informacdes anterioement

memorizadas, planejamento, monitoramento e fleddmle cognitiva. Através delas é que chega ao

comportamento orientado para objetivos, realizaswl@cbes voluntarias, autbnomas e orientadas patas m

especificas
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problemas de gravidade varidvel. Pode se apreseotao uma avaliacdo equivocada das
consequéncias de suas escolhas, atitudes ou a gerdeazos de conclusédo e entrega de
trabalhos. Nas disfuncfes executivas as experg&oia resultado indesejado nédo vao gerar
um aprendizado novo aplicavel na proxima situac@methante. A dificuldade em se
concentrar numa tarefa, um comportamento persex@radificuldades em adotar novas
condutas, ndo ser capaz de utilizar estratégiamapeais, pequena flexibilidade cognitiva e
comprometimento da producdo e da criatividade podemdecorrentes de disfuncdo das
funcdes executivas.

As funcdes executivas bem desenvolvidas permiteenagaluno seja independente,
tenha capacidade de meta-analise, que supere dimitatilize habilidades para aprender.
Criancas com disfuncao executiva tém dificuldade @édternar concreto e abstrato, literal e
simbdlico, temas centrais e detalhes. Freitas (R@ifcute o tema mostrando que esta
alternancia exige que o aluno seja capaz de imtampuma informacdo de mais de uma
maneira, mudando a estratégia quando uma escatfaméona. A autora sugere, neste caso,
que se direcione a aprendizagem exemplificando @deitura de um texto. Nesta leitura o
professor interrompe em determinados pontos apeesdm questdes como significados
diferentes para uma mesma palavra, propondo a mad#m posicao da palavra na frase,
mudando a entonacdo de uma silaba, a entonac@ntimea para que o aluno perceba as
modificacdes no sentido do texto. A utilizagdo destaforas e expressdes dubias
separadamente pode evitar que o aluno fique comiu$er o texto.

A atencdo é uma funcdo mental especifica de gramutetancia para a aprendizagem.
O Cadigo Internacional de Funcionalidade, Incapsiéde Saude (CIF 2003, p.45) define as
funcBes da atencdo como “fungBes mentais espextd@oncentracdo num estimulo externo
Ou numa experiéncia interna pelo periodo de tengoessario”. Isto inclui a alternancia da
atencdo, mudar a concentracdo da atencdo, a dieis@gpartihamento da atencédo e a
distragéo.

Com um sistema mudultiplo de memorias, o cérebro dnamesta apto a realizar
praticamente todas as suas funcdes. As funcOemetiadria sdo definidas no O Cdédigo
Internacional de Funcionalidade, Incapacidade ed&4CIF 2003, p. 46) como “funcdes
especificas de registro e armazenamento de infé@esag sua recuperagdo quando
necessario”. Memoéria de curto e longo prazo, imadieecente e remota com funcdes de

recordar e esquecer. Como falar de aprendizagem asdon¢gdo da memoria? Se nao
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houvesse, na mente, um modo de armazenamentopllasenetacdes vividas e um complexo
mecanismo de recuperacdo de experiéncias nao hamendizagem. Cardoso (1997, p. 1)

escreve sobre a memoria dizendo:

Esta intrigante faculdade mental forma a base desama@onhecimento,
estando envolvida com nossa orientacdo no tempo espago e nossas
habilidades intelectuais e mecéanicas. Assim, ajgagem e memoria séo o
suporte para todo o nosso conhecimento, habilidadgsdanejamento,
fazendo-nos considerar o passado, nos situarmpsesente e prevermos o
futuro.

A memodria ndo se localiza em uma Unica estruturgbeal. Existe uma integracéo de
sistemas que ao entrarem em funcionamento envadvemante e o cérebro, o bioldgico e o
psicolégico. As areas e regides cerebrais envavigairofuncionalmente sdo conhecidas: o
lobo temporal armazena memarias de longo prazopacampo exerce funcdo na memoria
declarativa, o tdlamo e o hipotdlamo tém conexfaEmein as emocdes que neles originam
para interferirem na aprendizagem.

Um sistema neural interconectado em rede perm#esguconceba um continuo entre
0S processos cognitivos e afetivos no funcionampsiquico. Pensar em um conhecimento
exclusivo cognitivo ou afetivo seria pensar emesists justapostos na mente humana, o que
nao ocorre.

Na sala de aula podemos identificar que o conhetonafetivo requer acbes
cognitivas, e ao contrério, também acdes cognitxégem os aspectos afetivos. O pensar e o
senti foram apresentados como universos separaai@gsreesmo em oposi¢cado. Raz&o gerava
saberes racionais e emocgado gerava saberes emeci@mirelacdo as acdes educativas,

Arantes (2002, p1) comenta que:

[...] ndo existe uma aprendizagem meramente cogrotii racional, pois 0s
alunos e as alunas nado deixam os aspectos afefiv@scompdem sua
personalidade do lado de fora da sala de auladguest&o interagindo com
0s objetos de conhecimento, ou ndo deixam “latérgeis sentimentos,
afetos e relacdes interpessoais enquanto pensam.

Aceitar, de forma integrada, na educacao os prosessgnitivos e afetivos aponta
caminhos e possibilidades de se compreender oigsiguhumano. Visualizar somente 0s
comportamentais externos do individuo cria umadjéb da realidade. Alguns reflexos desta
dificuldade em se estudar integradamente os prasessgnitivos e afetivos podem ser

identificados em determinados modelos educacio8ar#ptori (2004, p.1) afirma que:
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Todo sistema pedagogico traz implicito uma teoriana préatica educativa
gue se apbiam nas crencas dos professores sobneiorfamento cognitivo

de quem aprende. Esse principio aplica-se a taslo$veis de docéncia, do
infantil ao universitario. Entretanto, quem engjeaalmente o faz com base
em uma teoria, 0 que chamamos de “teoria em apaodm, raramente tem
consciéncia de sua(s) teoria(s) implicita(s). Di#te outro modo, os

professores costumam desconhecer as bases te@&casuas acoes
pedagodgicas. Serd necessario um certo esforcoiveflpara que essas
teorias e crencas implicitas se traduzam ao néselid consciéncia.

A dimenséo semantica do raciocinio humano exdwperiéncias mais particulares
e subjetivas do ser humano. Num outro extremo dramoos estudos que analisam e
valorizam aspectos psicoafetivos do pensamento manean detrimento dos aspectos

cognitivos.

4.2 Cérebro e mente: campo de indagacéo e de provisGsisespostas

Os tradicionais dualismos entranhados no pensaroeittental ndo contribuem para a
construcdo de teorias sobre o funcionamento meoéeebro humanos mais condizentes com

0 que a neurociéncia vem descortinando. Souza (P0P83) afirma:

O conceito de modelo organizador do pensamenta;avaa investigacao da
cognig¢ao, enquanto campo da resolu¢do de problen@flitos, quando
pretende aproximar se da complexidade do sujeitmlggico. Com essas
consideracdes, busca-se abrir frentes de discgstdie a superacdo de uma
educacao escolar que se baseia numa cognicdodadyzilo mesmo modo,
de um sujeito fragmentado. Estes questionamentamtap para a
necessidade da educacédo escolar, no mundo conampotomar para si o
cotidiano e a diversidade como dimensdes necessadaconstrucdo do
conhecimento.

Modelo organizador do pensamento € um conceitopgueura abrir possibilidades
de se discutir a educacdo que nao reduza, nem dragno sujeito. Scriptori (2004) cita
Marimon (1998) para explicar o conceito de modeiganizador do pensamento como um
sistema integrado por representacfes mentais qeenfs do que consideramos importante
da realidade, e quer representar ndo toda ela,pards dela. Estes modelos € que nos
permitem aprender e compreender o mundo possival gada um de nds, orientado as
questbes de ordem cognitiva, afetiva, social ouamadkprender significa modificar um
modelo representacional explicativo construido Gecele um determinado evento e implica,

portanto, em uma mudanca de ideias. Ter um modgjanizador facilita compreender o
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mundo dentro das possibilidades mentais do swgdite permite identificar o significado dos
dados de uma situacéo problema e correlaciona-los.
Damasio (1994, p.12) ao escrever adhigdo de seu livr®@ Erro de Descartes,

emocao, razao e o cérebro humalio:

Comecei a escrever este livro com o intuito de @rojue a razdo pode nédo
ser tdo pura quanto a maioria de nés pensa quedésmjaria que fosse, e
gue as emocles e 0s sentimentos podem ndo sedaeirts intrusos no
bastido da razdo, podendo encontrar-se, pelo contelredados nas suas
teias, para o melhor e para o pior. E provavel apestratégias da razéo
humana néo se tenham desenvolvido, quer em termuobstieos, quer em
termos de cada individuo particular, sem a forg@antadora dos mecanismos
de regulacdo bioldgica, dos quais a emocédo e arsmmb sdo expressdes
notaveis.

Damasio (2004, p.16) defende a necessidade desselile a funcdo da emocao e
dos sentimentos “A emocéo e 0s sentimentos coestiaubase daquilo que os seres humanos
tém descrito ha milénios como alma ou espirito mohaDamasio (1994, p.16) discute um
aspecto que interessa a essa pesquisa: “a pevspaetgue o corpo, tal como é representado
no cérebro, pode constituir o quadro referencidispensavel para 0os processos neurais que
experienciamos como sendo a mente”. Significa diigaimos Nossos proprios organismos
como referéncia para as interpretacbes sobre o enandossa volta e também para a
construcdo de nossa subjetividade. Assim, ndo @abgico pensar em uma mente existindo
senao integrada ao corpo e para este corpo.

O cérebro humano forma, com o restante do corpoprganismo integrado por
circuitos bioquimicos e uma rede neural. Este asgam interage com o meio ambiente como
um conjunto corpo e mente. Este conjunto é respehgar fendbmenos mentais que somente
podem ser compreendidos nessa interacdo. Estugactntes neuroldgicos com lesbes que
causaram disturbios de memoria, linguagem e docgego, Damasio (1994, p. 17) afirma
que “Em relacdo ao cérebro, o corpo, em sentidd@stdo se limita a fornecer sustento e
modulacdo: fornece, também, um tema basico paraepsesentacfes cerebrais”. Os
sentimentos humanos, como amor e 6dio; a bondadeeldade; a solugdo cientifica de um
problema ou o desenvolvimento de novo equipamémbddiase nas redes neurais que existem
no cérebro desde que este esteja em interacdo comp@. Diz ainda Damasio, neste mesmo
ponto, “A alma respira através do corpo, e o s@&ritd, quer comece no Corpo ou numa

imagem mental, acontece na carne”.
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O conhecimento da neurociéncia aplicado a educpgdmorciona ao professor em
formagdo a base para a compreensdo de como sewss aprendem. Assim ele pode
favorecer as operacdes mentais implicitas na @adoisdo conhecimento que pretende
alcancar com o0 processo ensino e aprendizagem.

Tratar um conhecimento complexo desconsiderando apelp dos modelos
organizadores de pensamento, isto €, sem partioleecimento prévio e da histéria de vida
do aluno termina por tornar incompreensivel estgheoimento. Nao compreendendo o
conhecimento, resta ao aluno memoriza-lo e repateino condicdo de aprovacao e avango
na vida académica. A fragmentacdo do conteudocipdahmente os de maior complexidade,
leva a subespecializacdo exagerada. Isso difiaudfpreensédo do conhecimento. A educacéo,
a pratica pedagogica e 0 ensino escolar particgeoonstrucdo de modelos organizadores de
pensamento ao propor um olhar integrado, interdcando tudo ao todo e mantendo as
caracteristicas especificas de cada saber.

Como deve ser construida, preferencialmente, @@méente? Para a aprendizagem ou
para 0 ensino? Em como ou o0 que o aluno aprende™&morizar ou criar e analisar?
Avaliar o desempenho ou a compreensdo? Considess sonvicgcdes ou valorizar a
autonomia e a iniciativa do aluno?

O papel da educacao como reorientadora da intelgrida complexo cérebro-mente é
reconhecido nestas questdes apresentadas.

4.3 Proposicdes de Vigotski

No inicio do século XX um grupo de pesquisadomesdenado por Vigotski produziu
conhecimentos pioneiros e avangados que contribyba@a a compreensdo do pensamento

humano como uma fun¢éo do sistema nervoso ceBsts conhecimentos contribuiram para

% Em decorréncia de o idioma russo possuir um aifathistinto do nosso, tém sido utilizadas muitasnfs de
escrever o nome desse autor com o alfabeto ocld€daamericanos e os ingleses adotam a grafia tglggo
Muitas edicBes em outros idiomas, por resultareinadiicdes de edicdes norte-americanas, adotanmessaa
grafia. Os alemaes adotam a grafia Wygotski quapsexima daquela das obras escolhidas em espaainola
diferenca da utilizacao da letra “W” que em alertéia 0 mesmo som que a letra “V” em portugués. Emsb
da e sobre a psicologia soviética publicadas pefoezditora estatal soviética, a Editora Progrdssioscou,
traduzidas diretamente do russo para o espanhuwig,cpor Exemplo, Davitov & Shuare (1987), é adotada
grafia Vigotski. A mesma grafia tem sido adotadaprnlicacdes recentes, no Brasil, de partes da désse
autor (Vigotski, 1996a, 1998 e 1999). Adotaremosii agsta grafia, mas preservando nas referéncias
bibliogréaficas a grafia utilizadam cada edigdo, o que nos impedira de padronigeafia do nome deste autor.
(DUARTE, 2006, p.2)
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se compreender como acontece 0 progresso da agagedi na cultura. O universo da mente
humana é vasculhado constantemente em busca destespuer de cunho religioso,
filosofico, cientifico no desejo de se compreersdgrhumano.

Esta pesquisa ndo tem a intencdo, em absolut@rdiadar os conceitos de Vigotski
0 que exigiria um estudo minucioso como os que séndo realizados por diversos autores.
Ao trazer estes conceitos para pesquisa, a intediglicercar a discussdo do tema mente e
cérebro na educacdo. Sendo um autor que muito ipesqel inspira diversos estudos sobre a
mente humana, sua contribuicdo é muito valiosa. @oducdo é muito intensa e, por este
motivo, varios conceitos sao comentados dentroobfetivos deste estudo, sem o intuito de
esgota-los.

Vigotski (2007, p. 3) se inquieta com questdes cO@ual a relacdo entre os seres
humanos e o seu ambiente fisico e social?”. Eldiaragte questionamento para as atividades
de trabalho e suas consequéncias psiquicas, paetueeza da relacdo entre o uso de
instrumentos e o desenvolvimento da linguagem.

Estudando a linguagem - elemento simbdlico basias fbrmacdes humanas -
procurou compreender as origens do psiquismo huntaéo questdes que contribuem em
muito para esta pesquisa.

A discussao sobre o cérebro e a mente permeaviaaogsa no inicio do século XX
qguando foi realizado o primeiro Congresso SoviétleoNeurologia e nele se instalou uma
crise na psicologia de Moscou. Conta Luria (1998 Georgii lvanovich Chelpanov havia
publicado um tratado de psicologia para as esce@zindarias, “Cérebro e Mente”,
discutindo a relagéo entre a experiéncia subjetivanundo material. Diz Luria (1992, p.34)
“Nele, Chelpanov abordava o mais sério problemgslaologia européia da época: é o
cérebro um lugar de interacdo entre a mente e imatéu as duas funcionariam
paralelamente?”.

Estudar os estados subjetivos da mente foi e a@tsendo um ponto delicado da
neurociéncia. Chelpanov teve o apoio de Pavlov warndeia de separar o cérebro e a mente
em seus estudos. Chelpanov considerava que o mareisplicaria a organizacao social, mas
nao as propriedades da consciéncia de cada indiviRkecebeu criticas de outro psicologo
Kornilov que propunha a psicologia submissa a umautira marxista com bases
comportamentais. Assumindo o cargo de Chelpanomike formou sua equipe contando
com Vigotski e Luria, entre outros. “Nesse ano @93@nheci Lev Semionovitch Vygotsky.
Este acontecimento representou um ponto de vinadei@ha vida e na de meus colegas da

psicologia soviética”. (LURIA, 1992, p.41). Uma pea de ideias claras, habilidade em
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solucionar problemas complexos, conhecimento diicado e uma grande capacidade de
antever o futuro sao descritores de Luria sobretglg.

O segundo Congresso Psiconeurolégico de Leningi@dmarcado pela critica de
Vigotski a Kornilov ao defender a permanéncia doceito de consciéncia na psicologia e
propondo que a mesma fosse estudada por métodesivobj Propbés o método do
materialismo histdérico dialético tendo o simbolagluagem e sinais) como mediador entre o
individuo e o social. Buscando aproximar o estuds processos neurais elementares ao
estudo dos processos psicologicos superiores éfaueulou uma teoria marxista do
funcionamento da mente.

O grupo formado por Vigotski, Luria e Leontiev puads estudos que contribuem
para estudos atuais sobre a mente, a linguagemmemsho afetiva e cognitiva, a cultura, o
pensamento humano numa perspectiva integralizaditoraomem. Este grupo analisou o0s
estudos de Piaget. Luria (1992, p.47) faz um coanensobre as pesquisas conduzidas por
este autor: “Uma diferenca fundamental, referenteint@rpretacdo da relagdo entre
pensamento e linguagem, distinguia nosso trabailiedse grande psicélogo suico”.

Sob a influéncia de Marx, “Vigotski concluiu que@aggens das formas superiores de
comportamento consciente estavam nas rela¢gdedssdoiandividuo com o meio externo”
(LURIA, 1992, p. 48). Nao esta implicito que o hameeja um produto do meio, mas o
aponta como um agente ao criar este ambiente. & astrdagem Vigotski chamou de
psicologia cultural, instrumental ou historica.

Para Luria o aspecto cultural se relacionava coma$os socialmente estruturados de
se propor tarefas para as criancas e o modo comamfentas fisicas e mentais sao
apresentadas a elas com o fim de se viabilizareaug&o destas tarefas. Instrumental se
referia a todas as funcgdes psicologicas superi@edemento historico se funde ao cultural.
(LURIA, 1992, p. 49). As ferramentas que o homeitizatvao dominar o ambiente e seu
préprio comportamento. Estas ferramentas ndo sumgto nada, mas foram inventadas e
aperfeicoadas no curso de sua historia socialv@grdestes instrumentos o homem expandiu
sua capacidade de conhecimento “tornando a sabediorpassado analisavel no presente e
aperfeicoavel no futuro.” (LURIA, 1992, p.49).

Para Luria esses trés elementos séo aplicaveissameblvimento infantil. A partir do
nascimento os adultos buscam, ativamente, incarpocaan¢a em sua cultura. As respostas
iniciais da crianca ao mundo sdo dominadas poregems naturais. Para Luria (1992, p. 50)
através da intervencdo constante de adultos, @mmEegsicolégicos mais complexos e

instrumentais comeg¢am a tomar forma. S&o procestewpsiquicos compartilhados. O adulto
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faz a mediacédo do contato da crianca com o munstesEprocessos compartilhados com o
adulto vao se tornando préprios da crianca e astapnediada passa a ser intrapsiquica. Esta
interiorizacdo associa a hatureza social a natyrgizaldgica da crianca.

Segundo Luria (1992) o grupo de Vigotski acreditayge a funcbes mentais
superiores surgem da interacdo dos fatores bi@égiom os fatores culturais (que ocorreram
no processo evolutivo do ser humano). Comparandesempenho das fungdes intelectuais
de diferentes culturas, o grupo pesquisou a manteaha.

As ideias de Durkheim em relacdo aos processosdsasia mente humana como
tendo sua origem na sociedade, influenciaram MgoEBoram muitos anos de pesquisa e
observacdo de criangas com desenvolvimento normebne atraso, gémeos, escolares,
pacientes com sequelas de doencas neurologicasic(a parkinsonianos), modelos
experimentais para investigacao neurofisiologicaé&ebro que nos trouxeram uma pesquisa
cujo “objeto é ver e entender a maneira pela guah weterminada coisa ou objeto se
relaciona a outras coisas e objetos. [...] De f&d0, as ideias que permanecem. Mas sdo 0s
seres humanos que Ihes dao vida”. (LURIA, 199228).

Na visdo de Pérez CordadB#2009, p. 19) a questéo de Vigotski é como o seramo

adquire o conhecimento:

Todo trabalho cientifico sério se estabelece com vm mais perguntas,
para as quais se supde a necessidade de buscaespoata. Nas paginas
anteriores, ja se viu que Jean Piaget essenciansenpergunta como o ser
humano passa de um estagio para outro, em outiegqss como se criam
novas estruturas mentais para se compreendemésgerétar a realidade. A
pergunta que Vigotski se faz é distinta e propdexa@o ser humano adquire
o conhecimento. A resposta que este pensador ddgermpara esta pergunta
se constitui no que hoje se poderia denominar stagdivismo social, ou
sécio construtivismo. Nota-se que Piaget e Vigotgkiesentam perguntas
distintas, por isso, também, encontram respostasedies que até podem se
complementar.

As contribuicdes de Vigotski mudaram o0s conceitosergores colocados por

PavloV’. Este havia demonstrado, através de experimentoscées, o desenvolvimento de

% pEREZ CORDOBA, R. A — doutor em Ciéncias da Edusagdm énfase em investigacdo educativa.
Professor do mestrado em Psicopedagogia da Urdeelside La Salle, Bogota, Coldmbia.

" PAVLOV, Ivan Petrovich - Premio Nobel de Medicide 1936. Suas pesquisas sobre condicionamento,
processo que descreve a génese e a modificacdguies &omportamentos com base nos efeitos do binémi
estimulo-resposta sobre o sistema nervoso centsalsdres vivos, levaram a concluses deram matasial
behaviorismo (teoria proposta por Watson) pararafirque o ser humano aprende essencialmente attavés
imitacdo, observacédo e reproducdo dos comportameia® outros, € que nossas acdes sdo meras resposta
ambiente externo. (WIKIPEDIA, 2011 b).
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comportamentos em resposta a estimulos ambientais. procurava explicar o0s
comportamentos sem a necessidade de se comprezrgles ocorre em nivel mental e
psicoldgico. Estes conceitos ganharam maior fooga as teorias comportamentali€fago
behaviorismo.

Acreditava-se que o ser humano aprende essencialpenimitacéo, observacao e
reproducao de comportamento. As a¢gbes seriam smgdpostas ao meio ambiente. Vigotski
contestou estes conceitos demonstrando que o aisteroso € funcionalmente dinamico e
mutavel como resposta a exposicao aos estimulogaiais. A neuroplasticidade define este
conjunto de capacidades do cérebro e seu estudse@mpliado. A neuroplasticidade é um
conjunto de recursos do sistema nervoso para sgiadas necessidades do individuo em sua
vida diaria. A compreenséo do papel mediador daureylespecificamente da linguagem, no
desenvolvimento das fun¢cdes mentais superioresni@i de suas importantes contribuicdes.
Nao se pode dizer que um método seu para a edycaedose reconhece sua inspiracéo e
influéncia crescente na pedagogia e na formacjwadessores. E um autor que se preocupou
com a escola, com o professor e com a intervenedagdgica. Molofi. (2003, p.2) ressalta

que, na visao de Vigotski:

[...] uma das primeiras exigéncias de um profegsajue ele seja um

profissional cientificamente instruido e um protesde verdade, que deve
basear seu trabalho em uma base cientifica, comsespente, deve ter um
elevado conhecimento do objeto da técnica da s# Atém disso, deve ter
um embasamento cultural bastante vasto. Para dlapbalho educativo e

pedagdgico deve estar precisamente vinculado hallw criador, social e

vital; com isso, podera estar implicado em tramséora educacdo em uma
criacdo de vida.

Para Vigotski (2007, p.3) trés aspectos nédo havesebido o tratamento adequado
nos estudos da psicologia de sua época e que tpuostas em suas pesquisas e de seus

seguidores:

Qual a relacdo entre os seres humanos e o seungenffigico e social?
Quais as formas novas de atividade que fizeramauoeo trabalho fosse o
meio fundamental de relacionamento entre o homamatureza e quais sdo

% Focadas na relacdo Estimulo-Resposta. A apreriza® uma aquisicdo de comportamentos através de
relacdes mais ou menos mecanicas entre um Estamuita Resposta.

% MOLON, Susana Inés - Possui graduacdo em Psieolpgia Universidade Catélica de Pelotas (1988),
mestrado em Psicologia (Psicologia Social) pelatifoia Universidade Catélica de S&o Paulo (1995) e
doutorado em Psicologia (Psicologia Social) pel&BP (2000). Atualmente é pds-doutoranda no Praayidan
P6s-graduacdo em Educacéo da Universidade Es@el@dmpinas - Unicamp.
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as consequéncias psicologicas dessas formas d#adé? Qual a natureza
das relacdes entre o uso de instrumentos e o dégenento da linguagem?

Os modelos de estudo para explicar cientificamentiesenvolvimento infantil, que
anteriormente partiam da botanica e passaram ad®o base a zoologia também o

incomodaram (2007, p.4) quando diz:

Em resposta a essa critica, a psicologia moderbas sum degrau na
explicacdo cientifica, adotando modelos zool6gameo base de uma nova
abordagem geral, na compreensdo do desenvolvimeritotil. De
[prisioneira da botanica, a psicologia infantilnarse, agora, encantada pela
zoologia...]. Observa-se que tanto os resultadssadexperimentacdo, como
0 préprio procedimento para obté-los estdo sendmspostos dos
laboratorios de experimentacao para as creches.

Com seus colaboradores desenvolveu trabalhos coatemcdo voltada pra a
importancia de se compreender a atividade pratcaridnca em idade de inicio da fala. O
autor teve o cuidado em explicitar que suas presiedo partem de comparacdes a partir de
pesquisa com animais. Preocupa-se em descrevegreeifesar que se trata de pesquisa do

desenvolvimento de formas de inteligéncia pratioadmna. Vigotski (2007, p.11) diz:

[..] o momento de maior significado no curso dosatsolvimento
intelectual, que da origem as formas puramente hamae inteligéncia
pratica e abstrata, acontece quando a fala e idaad®s pratica, entdo duas
linhas completamente independentes de desenvoliercenvergem.

Antes de controlar o proprio comportatoga crianca inicia por fazé-lo no ambiente
com o auxilio da fala, produzindo novas relacdes ocambiente e uma nova organizacdo do
seu comportamento. As suas observacdes o levacamchiir que “as criangas resolvem suas
tarefas praticas com a ajuda da fala, assim com®lthes e das méos”. (VIGOTSKY, 2007,
p.13). Ele propde uma unidade percepcéao-fala-aeé@ @ internalizacdo do campo visual
como objeto central da origem das formas partimdate humanas de comportamento. A
especifica capacidade humana para a linguagem ®rodanca habil em providenciar
instrumentos que a ajudem na solucdo de probleifiesisl a planejar uma solucdo antes de
executa-la e a controlar seu préprio comportamento.

Para Vigotski (2007, p. 12) “A criacdo dessas fmsraracteristicamente humanas de
comportamento produz, mais tarde, o intelecto, restttoi a base do trabalho produtivo: a

forma especificamente humana de uso de instrunientds funcdes cognitivas e



100

comunicativas da linguagem tornam-se, entédo, basenth nova e superior atividade nas
criancgas, distinguindo-as dos animais”. (VIGOTSR®Y07, p. 18)

O desenvolvimento, segundo Vigotski (2007) se dagundo planos genéticos. O
psiquismo ndo € inato como, também, o individuo m@ecebe pronto do ambiente. Existe
um aspecto interacionista somando o que o individog com o que recebe. O conhecimento
ndo é dado, transmitido e nem € inato. Entendets® g¢onhecimento depende de uma matriz
genética e do meio sociocultural. Seriam quatroadas para o desenvolvimento psiquico: a
filogénese, a ontogénese, a sociogénese e a nmesgé

A filogénese tem o0s aspectos inerentes a espgeeelimitam e também lhe déo
possibilidades especificas para o seu desenvoltimé&xistem caracteristicas da espécie
humana que lhe garantem o funcionamento psiquientr® estas esta a plasticidade do seu
cérebro. A ontogénese se relaciona ao desenvoltonum ser desde sua origem que se
mantém para cada espécie. O ser humano tem umans&guwe desenvolvimento que se
repete para todos. A sociogénese dizendo respeitdt@ra como fator de ampliagdo das
capacidades humanas. A microgénese revela aspkrtzda fendmeno psicoldgico tem sua
historia de como se desenvolve cada funcdo meMal. microgénese se constroi a
singularidade de cada ser a partir da historia gags\ filogénese, a ontogénese e a
sociogénese trazem consigo uma quantidade de deismm bioldgico e cultural.

4.4 Aprendizagem e desenvolvimento

Meira'®°

(1998, p. 62) diz que “A escola é a instanciaam@dora do conhecimento
historicamente acumulado” que tem na agdo docentmeretizagéo da tarefa de ensinar os
elementos culturais que devem ser assimilados pélo®s. S&o muitos os desafios a serem
enfrentados pelo professor que, além da definicAocanteddos e metodologia deve
reconhecer em seus alunos o0 modo e o ritmo patique aprendem.

Os alunos ndo aprendem por ndo estarem “prontdsdd aprendem por alguma
“imaturidade” neurologica, intelectual ou emociéhaomo compreender o processo de
desenvolvimento e a aprendizagem?

Construir um processo educacional humanizado epigese reveja o circulo vicioso
criado em torno de limites, quer do aluno que nf@cerade porque ndo € capaz e

desinteressado ou do professor incompetente erdpscmetido.

100IVIEIRA, Maria Eugénia Melillo— professora assistedteitora do Departamento de Psicologia da Faculdade
de Ciéncias da Universidade Estadual Paulista, UN&®npus Bauru, SP.
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A contribuicdo da neurociéncia para a educacagaosea melhor compreensao dos
processos envolvidos no processo ensino-aprendizaggbilizando-o. Nesse sentido, na
teoria historico-cultural encontramos outro olhalbbre o desenvolvimento e a aprendizagem.
Segundo Meira (1998, p.64)

Para Vygotsky, o principal fato humano é a transéuse assimilagdo da

cultura. Assim, a aprendizagem € alcada a uma Jmsde extrema
importancia, na medida em que se constitui em c¢aondiundamental para o
desenvolvimento das caracteristicas humanas namargatmas formadas
historicamente, o que equivale dizer, para o sgjireno mundo.

A compreensao da relacdo entre aprendizado e degenento, segundo Vigotski
(2007, p. 87) € “o0 mais obscuro de todos os profebésicos necessarios a aplicacdo de
teorias do desenvolvimento da crianga aos proceskascionais”.

O autor aponta as trés concepcdes existentes @gaoeldesenvolvimento e
aprendizagem. A primeira pressupde que o0 processtesenvolvimento é independente da
aprendizagem. Nesta visdo, a aprendizagem é ureggo@xterno e sem envolvimento ativo
no desenvolvimento que se utiliza dele sem, nonemtémpulsiona-lo. O desenvolvimento e
a maturacdo condicionam o aprendizado e o deixafterado. Binet e Piaget sdo exemplos
de autores que defendem estes principios teorido® segunda visédo tedrica afirma que
aprendizado € desenvolvimento. Aqui temos um agnepgo de teorias com caracteristicas
diferentes. Um grupo, dentre estes, se firma neatmde reflexos condicionados em que o
processo de aprendizado se reduz a formacédo dedh@icomportamentos adquiridos. O
desenvolvimento seria a acumulacédo de resposta$vpizsa um estimulo. Eles consideram
gque os processos de aprendizado e desenvolvimerdistdma nervoso sejam simultaneos e
superpostos. A terceira € uma posi¢cdo que tentaraup limite das propostas anteriores
combinando-as. Nela o desenvolvimento tem como #aseprocessos, diferentes, mas que
se relacionam e se influenciam mutuamente: a ng#ar@ o aprendizado. A maturacao
depende do desenvolvimento do sistema nervoso @rendizagem significa também
neurodesenvolvimento. O processo de aprendizagesta rvisdo, estimula o processo de
maturacdo e tem um papel no desenvolvimento ihféhtivimentos pedagogicos se valeram
deste principio para ensinarem assuntos que, méselevantes, poderiam estimular o

desenvolvimento intelectual da crianca. Vigot&KiQ7, p. 91) comenta que:
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De acordo com Thorndik®, tedricos em psicologia e educacdo acreditam
gue toda aquisicdo de uma resposta em particutaerata diretamente e em
igual medida a capacidade global. Os professomeslitmvam e agiam com
base na teoria de que a mente € um conjunto deidagas — poder de
observacado, atencdo, memoria, pensamento, e assirdignte — e que
gualquer melhora em qualquer capacidade especéfstdta numa melhora
geral de todas as capacidades.

Esta premissa significaria, na pratica, que seéalg aprender a fazer bem uma
determinada atividade, também fara outras naoiogladas, e que o desenvolvimento de uma
capacidade promove o desenvolvimento de outrasut@ 007, p. 92) diz que o proprio
Thorndike “demonstrou que formas particulares deilldades dependem de habilidades
especificas e do material necessario para o destimmiaquela tarefa em particular”. Para
Vigotski (2007) a melhora de uma funcdo mental ewh aspecto da sua atividade s6 pode
afetar o desenvolvimento de outra funcdo na meedidague existam elementos comuns a
ambas as fun¢des ou atividades.

Rejeitando todos os conceitos anteriores paracaxpd relacédo entre aprendizado e
desenvolvimento, propde que a questdo, por sua legipde, seja analisada em dois
topicos:

= arelacdo geral entre aprendizado e desenvolvimento
= aspectos especificos dessa relacdo na criancdinge aidade escolar.

O autor j& havia identificado em suas pesquisasocarendizado da crianga inicia
muito antes de sua chegada a escola. As situagdemprendizado escolar tém muitas
historias, uma experiéncia vivida anteriormenteapelanca. Para Vigotski ndo existe base
para que se pense que o aprendizado que ocorreriam@ pré-escolar seja diferente da
assimilacdo de fundamentos cientificos que ocasrperiodo escolar. A diferenca entre um
aprendizado e outro ndo esta restrito a caradteride que um seja ndo-sistematizado e o
outro sistematizado.

Vigotski (2007, p.94) propde um conceito que paksibum novo olhar sobre este
assunto: o conceito de zona desenvolvimento prdxigh@ ndo nega que exista uma relagcéo
entre o nivel de desenvolvimento e a capacidadenpietl de aprendizagem. O que o autor
propde é que existem dois niveis de desenvolvimerdatual e uma zona de desenvolvimento
proximo de ocorrer. O primeiro nivel é resultadopdocesso de desenvolvimento e a crianca

executa sozinha. O segundo corresponde ao quargaré capaz de executar com o auxilio

191 THORNDIKE, Edward Lee - psicélogo americano é amitio pela lei dos efeitos (énfase nas sensacées
agradaveis e desagradaveis como elemento de fixdgdespostas), uma das bases para o behavioriemo d
Skinner.
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de um adulto ou outras criancas mais experients. énceito ficou conhecido como zona
de desenvolvimento proximal.

Este € um espaco de atuacdo do professor parasaammonhecimento do aluno. O
desenvolvimento ocorre pela mediacdo. Reconheogueoo aluno € capaz e o que nao
consegue realizar sem ajuda expde o que esta madeodesenvolvimento proximal. Aqui o
conhecimento é construido em conjunto com o alulevaao desenvolvimento. Alcancando
a autonomia, o aluno deve transferir para a zondedenvolvimento real este aprendizado.
Para Vigotski (2007) o nivel de desenvolvimentd &a nivel de desenvolvimento das
funcdes mentais definido pelos ciclos de desenv@ato completados, e que se admite como
indicativo da capacidade mental da crianca fazgr pbr si mesma. O que a crianga consegue
fazer orientada por um adulto ou com a ajuda depeoimeiros mais capazes € conceituado
como desenvolvimento potencial. O curso do aprewdizpode ser muito diferente em
criancas com niveis de desenvolvimento mental progiporque a capacidade de aprender
sob orientag&o varia muito.

A zona de desenvolvimento proximal esta compreendalespaco em que a crianga

nao pode resolver, por si sO, problemas propostas,consegue fazé-lo com assisténcia. Esta
zona de desenvolvimento proximal ocorre porqueuagdes mentais presentes ainda néo
passaram pelo processo de maturacdo. Este é umitoopiecioso para o educador para que
compreenda o curso do desenvolvimento da criangi@nBe-se que mesmo com ciclos de
processos de maturacdo completados e os que atidaesn formacdo podem desenhar os
passos seguintes imediatos do desenvolvimentanassmo sua dinamica. Reforca-se o
entendimento do aprendizado humano em sua natsoeza especifica como um processo
através do qual a crianga adentra na vida intededin seu grupo. Testes de diagnostico do
desenvolvimento ja foram os orientadores para atift®cédo do nivel intelectual limitante
para se admitir a crianga no processo educaciGnaprendizado orientado para os niveis de
desenvolvimento ja& atingidos ndo é eficaz em ppoar o desenvolvimento global
desejado. O aprendizado orientado para a zonasmv@Evimento proximal trds consigo a
proposta do “bom aprendizado” e se adianta ao dek@mento.
“Por conseguinte, o Unico tipo correto de pedagagiaquele que segue em avanco
relativamente ao desenvolvimento e o guia; devederobjetivo ndo as fungées maduras,
mas as funcbes em vias de maturac&#tGQOTSKI, 2001, p. 193)

Vigotski (2007, p. 103) esclarece alguns pontosudeproposta:
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[...] um aspecto essencial do aprendizado é odatele criar a zona de
desenvolvimento proximal, ou seja, o aprendizadpelea varios processos
internos de desenvolvimento que séo capazes darog@nente quando a
crianga interage com pessoas em seu ambiente dajgancooperagcdo com
seus companheiros. Uma vez internalizados, eseesgs0s tornam-se parte
das aquisi¢cbes do desenvolvimento independentéata. Desse ponto de
vista, aprendizado ndo é desenvolvimento; entmtant aprendizado

adequadamente organizado resulta em desenvolvirgaetale outra forma,

seriam impossiveis de acontecer. Assim o0 aprendiz;adum aspecto

necessario e universal do processo de desenvol@nem processo de

desenvolvimento das funcdes psicolégicas cultunaieneorganizadas e

especificamente humanas. Resumindo, o aspecto esa&ncial de nossa
hipétese é a nocdo de que os processos de desararly ndo coincidem

com os processos de aprendizagem. Ou seja, o0 poodeslesenvolvimento

progride de forma mais lenta e atras do processapdendizagem; desta
sequenciacao resultam as zonas de desenvolvimentongl.

“O aprendizado e o desenvolvimento ocorrem desgeireiro dia de vida”, diz
Vigotski (2007, p.95), e o aprendizado deve serlipado de alguma maneira com o nivel do
desenvolvimento da crianca. N&o se pode limitardeierminacdo de niveis de
desenvolvimento para se avaliar as relacbes entprooesso de desenvolvimento e a
capacidade de aprendizado. Vigotski (2007) recamhegie o aprendizado e o
desenvolvimento formam uma unidade, mas com idedéisl proprias, em que um seja
convertidono outro. Embora se relacionem diretamente, os domca sdo realizados na
mesma medida ou simultaneamente. O desenvolvinrdmtiodividuo, nesta perspectiva, é
consequencia das relagbes do meio para o eu.&idnaj do desenvolvimento esta ligada ao
fator cultural. O conhecimento se da em um conteriaque as influéncias sociais interferem
mais que as biologicas. O processo de ensino-apeg@in deve propiciar a apropriacdo da
cultura e o consequente desenvolvimento do indovidu

A aprendizagem da crianca inicia-se maittes de sua entrada na escola, isto porque
desde o primeiro dia de vida, ela ja esta expassaedementos da cultura e a presenca do
outro, que se torna o mediador entre ela e a eulAicrianca aprende a falar e a gesticular, a
nomear objetos, a adquirir informacdes a respestomdindo, a manusear os objetos da
cultura; ela se comporta de acordo com as neceesidaas possibilidades. Sao os elementos
apropriados do mundo externo é que promovem O dels@mento do organismo e a
aquisicdo de capacidades superiores préprias dgoigpsio humano. Como consequencia, a
aprendizagem adquire uma grande importancia naici@h dos rumos do desenvolvimento.
E porque a pessoa aprende que ela se desenvobami@ho do desenvolvimento esta em

aberto em decorréncia das variaveis da cultura especificidade de cada individuo em sua
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interagdo com o mundo. Em sua teoria, as fungOegamesdo como sistemas funcionais
dindmicos que ndo tém uma localizagéo especifitaararea anatdémica definida do cérebro.
O cérebro € uma estrutura com grande plasticiddidémico, que varia ao longo da
historia da humanidade e do desenvolvimento de icaildduo. Concepcdes proprias sobre o
processo ensino-aprendizagem colocam aquele qaed®pe aguele que ensina numa relacao
interligada através do que ele chama de mediaging @ressuposto da relacdo eu-outro
social. Esta interagcdo pode ocorrer atraves deosigsimbolos culturais e objetos, nao
necessariamente pela presenca corpérea do outra. \Rgotski (2007, p. 99) “uma
compreensao plena do conceito de zona de desemeniio proximal deve levar a
reavaliacdo do papel da imitacdo no aprendizatfojotski (2007, p.112) considera “enorme

a influéncia do brinquedo no desenvolvimento de an@nca”, e afirma (2007, p. 116) que:

No brinquedo, a crianca opera com significadosigkedbs dos objetos e
acles aos quais estdo habitualmente vinculadagtamb, uma contradicdo
muito interessante surge, uma vez que, no brinqueldoinclui, também,

acOes reais e objetos reais. Isso caracteriza wemat da transicdo da
atividade do brinquedo: é um estagio entre as igés puramente
situacionais da primeira infancia e o pensamentat@dque pode ser
totalmente desvinculado de situacdes reais.

As maiores aquisicdoes de uma crianga sao conseguidabrinquedo. Estas
aquisicbes é que no futuro vao se tornar seu rbgsico de acdo real e moralidade.
(VIGOTSKI, 2007). Vigotski também utilizou o desenhnfantil para compreender o
desenvolvimento e o considera como um estagionpiredr para o desenvolvimento da
escrita. Afirma que a crianca, chegando a adolesgénliminui progressivamente sua
necessidade de expressar suas idéias, imaginag@hecimento pelo desenho.

Barbosa-Lima e Carvalh¥ (2008, p.3) comentam o pensamento de Vigotskiesobr

desenho infantil:

Para esse autor as criangas ndo desenham aquilgeoe mas sim o que
sabem a respeito dos objetos. Entédo, podemos afijnearepresentam seus
pensamentos, seus conhecimentos e/ou suas indedestsobre uma dada
situagdo vivida ou imaginada.

O impacto do trabalho de Vigotski € ao mesmo tem@@l e especifico. Com o

reconhecimento da importancia de suas idéias p&rtum, John-Steiner (2007, p.168) diz:

192 pesquisadores da Universidade do Estado do Ritadeiro / Instituto de Fisica Armando Dias Tavares,
Brasil & Universidade de Sdo Paulo / Faculdade digc&céo, Brasil.
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“Seu legado num mundo cada vez mais destrutivdemaaite € oferecer, através de suas
formulacdes tedricas, um instrumento poderoso paeestruturacdo da vida humana com a
finalidade de garantir a prépria sobrevivénci&”

Para Nufez (2009, p.25) a concepcao de aprendizdgeemvolvida por Vigotski “é
uma atividade especificamente humana orientada paraobjetivo”. E uma atividade
centrada no aluno como sujeito ativo e é transfdarea A aprendizagem sofre a mediacéo de
instrumentos (ou ferramentas técnicas) e signogefoamentas psicologicas). O signo esta na
pessoa e faz a mediacdo da relacéo e atitude dmstas outros e consigo. Os signos séo
transformadores da atividade psiquica, mas ndoopasn nenhuma mudangca no objeto.
Temos como exemplos de ferramentas psicolégicasi® Sstemas complexos a linguagem,
técnicas de memorizacao, sistemas algébricos, msgueliagramas, mapas. A introducéo de
uma ferramenta psicolégica em uma funcdo mentah@ve uma transformacéo nesta funcao,
por exemplo, a linguagem atuando na meméoria. Amrfegntas psicolégicas facilitam uma
funcdo mental. Os instrumentos ou ferramentas tegpidem entre o sujeito e o objeto da
atividade. A mediacéo diz respeito a intermediagée,interpde algo entre uma coisa e outra.
A relacdo do homem com o mundo € mediada. O relamento do homem com o mundo se
da através de ferramentas, concretamente. Os sfgmemn uma intermediacdo simbolica
entre o sujeito e o objeto de conhecimento, entreeiate humana e o0 mundo, entre 0 eu e 0
objeto. Alguns signos, apesar do carater simbdiro existéncia concreta e representam
ideias que séo partilhadas por outros. Os signosird@rnos e fazem parte do sistema
psiquico humano. Existe, a partir dai, a possunilélde se relacionar com o mundo simbdlico
através de representacdes do mundo. A mente hurdesi modo, transitar nas diversas
dimensdes de tempo e espaco. A lingua € o principabmento de representagdo simbdlica.
A fala, o discurso € um recurso que faz parte deswms grupos humanos. O primeiro
aspecto da lingua € a comunicacéo. Este aspectdesmecifica do ser humano, existindo em
animais. O segundo aspecto da linguagem surge cdesenvolvimento como pensamento
generalizante. O pensamento generalizante faangadgem um instrumento de pensamento
fornecendo conceitos, organizando o real, simplifito e generalizando a experiéncia vivida
para que possa ser transmitida a outros.

A lingua passa a se relacionar com o pensamenfdicando numa compreensao
generalizada do mundo, como categorizacao e dtags#o nomear. Este é um grande passo

na relacdo do homem com o mundo. (VIGOTSKI, 2001).

193 ppsfacio da obra: A Formac&o Social da Mente. Vigotski. 72 ed. Sdo Paulo; SP. Martins Fonte§720
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O pensamento e a linguagem se fundem na palawa significado é um fendmeno
do pensamento. Esta é uma relagdo que se constnéd desenvolvimento. O bebé pequeno
utiliza a linguagem com a funcdo de intercambioisdosem componentes simbdlicos.
(OLIVEIRA, 2003).

Em determinado momento do desenvolvimento estesealementos, pensamento e
linguagem, se fundem e n&o devem mais se dissmmaw base importante do funcionamento
da mente humana. A relacdo do pensamento e p&antansa e esta ndo somente o exprime,
mas através dela ele passa a existir. A fala soaik € o primeiro uso da lingua que a crianca
utiliza para comunicagdo na convivéncia. O méaxireosdu desenvolvimento € o discurso
interior com um discurso simbdlico atrelado ao psiono. O pensamento acontece com o
suporte da lingua, dos conceitos sem a necesgil@agke externaliza-lo.

O pensamento de Vigotski teve desdobramentos at@deéeus colaboradores. As
pesquisas de Luria, segundo Oliveira (2003) solwefumcbes psiquicas ajudaram na
compreensao do funcionamento do sistema nervosmtdruria apresenta uma das bases da
superacao da dicotomia cérebro/mente relacionareds @erebrais com atividades psiquicas
de diversos niveis. Identificou trés unidades la&smo estudar a interacdo do cérebro e os
processos mentais no homem. Ele dividiu o céretororé&s unidades.

A unidade um se relacionada com o estado de @msaj com o nivel de atengéo e
regula o tbnus do cortex cerebral. Este é um mjuelregula o estado de vigilia necessario
para que 0S processos mentais ocorram, atravescidacéo e inibicdo. O estado de alerta é
exigido para situacdes em que a mudanca de compmnrta seja necessaria. Atividades
bésicas relacionadas a fome e saciedade, sonoilia,vagntrole da percep¢do de ruidos
secundérios para nao interferir na atencdo estée mével de funcionamento cerebral. O
sistema nervoso tem o controle de sua propriadaiidd permitindo-lhe adequa-la a situacéo
atual do organismo.

A unidade dois de funcionamento € responsavel gider, analisar, processar e
armazenar as informacdes. Nesta unidade Luria prapubdivisdo em trés areas: primaria,
secundaria e terciaria. As areas primarias saoaassl no cortex cerebral onde terminam as
fibras sensitivas responsaveis pela capitacao sidswdos gerais (tato, dor, temperatura e
pressdo) e visuais. Estas areas registram os ésimem qualquer carater simbdlico. Ja as
areas secundarias registram o estimulo e |he daocameldo simbodlico. Estas areas
processam as informacgfes que chegam as areasipsm@s areas terciarias sao areas de

associacao entre as diversas areas secundariasinuoiora experiéncia multissensorial. Estas
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areas relacionam-se com fung¢des complexas comoalyggn, célculo, esquema corporal e
envolve o pensamento. Guardi@fg1998, p. 283) comenta:

O aprendizado € processo complexo, dindmico, asad a partir de um
ato motor e perceptivo, que, elaborado corticalmesd origem a cognicéo.
Os disturbios de éareas especificas do sistema swereentral (SNC),
relacionadas com a noc¢do do esquema corporal, paces do tempo,
constituem as bases neuropatolégicas das alterggesptomotoras ou
dispatognosicas, das quais poderiam resultar aamide dislexia, disgrafia
e discalculia.

Luria distinguiu trés principios para se compreemdelhor este segundo sistema se
estrutura e funciona. Tuleski (2007, p 180) comestas trés leis basicas “a lei da estrutura
hierarquica das zonas corticais, a lei da espatafie decrescente das zonas corticais
hierarquicamente organizadas e a lei da later@@pgogressiva de funcdes”.

Uma terceira unidade responde pela programacaolagggp e controle da atividade
mental. Uma atividade consciente inicia pela agmado estimulo do ambiente até seu
processamento no sistema nervoso central e tercoimaa producdo de uma resposta que
pode ser uma acdo com atos externos ou uma atvidehtal. Uma atividade psiquica
envolve com frequiéncia todos estes niveis funcsogarando uma percep¢ao que mesmo
antes do organismo entrar em contato com o estitewoo cérebro a elaborar uma série de
interpretacées do mesmo.

Cada zona e unidade funcional cerebral se desgmatm um ritmo sob a interacéo
de multiplos fatores. Dentre estes fatores se clstabs processos maturacionais ligados a
mielinizacdo do sistema nervoso, a neuroplastieidiahdo flexibilidade ao cérebro para se
reorganizar em determinadas situacdes. O desemait® neuropsiquico ocorre em meio a
todos estes eventos neuroldgicos, em associag@@paséncias sociais, historicas, culturais e
ambientais.

Luria prop0s a revisdo dos conceitos envolvidosdetinicdo de fungdes corticais
superiores. Tuleski (2007, p.175) comenta a visBbedautor

Por terem sido formadas ao longo do desenvolviméigtdrico e serem
sociais em sua origem e complexas e hierarquicasuanestrutura, estando
baseadas em um sistema complexo de métodos e enétiosis, implicando
nas formas fundamentais da atividade conscienteéameser consideradas,
em principio, como sistemas funcionais complexosnaodemonstrou

104GUARDIOLA, Ana — livre docente em Neurologia Infarg professora adjunta da Fundacédo da Faculdade
Federal de Ciéncias Médicas de Porto Alegre, RS.
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Vigotski, alterando radicalmente a abordagem bésicaproblema da
localizacdo de fungdes no cértex cerebral.

Num segundo momento, sob o comando de Ledftiexs estudos sobre a atividade
humana na abordagem histérico-cultural acrescemtnunovo paradigma. A teoria da
atividade é posteriormente ampliada por outrosrastoomo Galperin (Psicologia Infantil),
Boyovich (Psicologia da Personalidade), Elkonin idélegia do desenvolvimento),
Zaporoyetz (Psicologia da evolucio), Levina (Psigial da Educacéo). (LIBANEO, 2006,
p.1).

Leontiev apresentou a teoria da atividade a pdosrconceitos de Vigotski, segundo a
qual os seres humanos produzem instrumentos neossa&ealizacdo do trabalho além de
aperfeicoa-los, desenvolvé-los e transmitir sugdona outros. A atividade direcionada para
um objetivo o transforma em resultado. Uma ativedadde ser executada por diferentes
acoes, por diferentes motivos. As atividades nacestaticas e proporcionam transformacao e
desenvolvimento constante em todos os niveis.oAatela atividade a partir das concepcdes
de Vigotski enfoca a importancia do aprendizada pebo e pela interacdo sécio-cultural em
que ocorre o desenvolvimento das pessoas e dagaipidade. O trabalho transforma o
objetivo em resultado pela acdo. As funcbes mesémsformas distintas de atividade, mas o
pensar e o fazer ndo sao pélos opostos. SegundezNAAO9, p. 58) “pode-se pensar que
qualquer conceito, como imagem de objetos e fendémealeve estar relacionado com um tipo
especifico de atividade”.

E, para este autor, a teoria de Vigotski e adedei Leontiev ndo puderam esclarecer
0S processos que expliqguem a internalizacdo dadadi® externa, em atividade interna.
Assimilar um conceito néo finaliza a aquisicado dohecimento.

Galperin amplia os conceitos de Vigotski com aitéeda assimilacdo por etapas das
acBes mentais. (NUNEZ, 2009). Sua teoria tem ummdribaicdo metodoldgica e cientifica
importantes para as atividades de ensino, segumii@zN(2009, p. 93) “ao explicar que a
assimilacdo do conhecimento ocorre em etapas fusrtam de sua formacao, no sentido da

passagem do plano de experiéncia social para gpagi@éncia individual”.

4.5 Os desafios da neurociéncia para a aprendizagem

' LEONTIEV, Alexei Nikolaevich (1903 — 1979) - psicgo russo graduado em Ciéncias Sociais. Participou
da criacédo da psicologia cultural-histérica. (WIEKPIA- Disponivel em:; <
http://pt.wikipedia.org/wiki/Alexei_Leontiev> .Aces em 20 jul 2011)
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Galperin apresenta o modelo formativo-conceitusd, gegundo Rezerd@ (2006, p.
1205) “preconiza o aprender por meio da pratica,stda fazer, mas a compreender e depois
explicar como e porque age desta ou daquela made&rde de determinada situacéo-
problema”. Esta concepc¢do € entendida como a gfbcaos principios propostos por
Vigotski e Leontiev. O aluno deve descobrir comsoagr as caracteristicas da acéo
(orientacdo, execucédo, problema e contexto) e tantiacisdo da acdo que melhor solucione
0 problema.

Segundo o autor, Galperin avaliou a utilizacdo fdgamentas cognitivas que
proporcionem ao aprendiz recursos que auxiliem @msgeento em uma efetiva
aprendizagem. Analisando o modelo convencionakmgno, Rezende (2006) detalha o
processo. O professor deve fazer uma explanacé@lilos conceitos em sua logica e
fundamentacéo; a seguir demonstra como 0s concgtdermaram desde sua origem até
aquele momento; exemplifica situacdes de sua pelsglicacao.

Ao aluno cabe apresentar suas duvidas, memorizeora®itos e aprender a utilizar
0s conceitos em determinadas situacdes. Existedissaciacdo, que Galperin identificou
entre a memorizacdo dos conceitos tedricos e a&adal pratica, que nédo permite uma
aprendizagem de qualidade. Como o raciocinio néodiestruido, sendo apresentado como
pronto, outros exemplos nao esclarecerao. Naoeexrmst situagcédo-problema e, portanto, nédo
existe acdo. As atividades de avaliacdo que o gBofeapresentar através de exercicios
demonstrardo somente que os alunos nao dispoeodde a&s informacdes necessarias para
um pensamento ativo associado a uma acéo. Se $ceoede avaliagcdo seguirem o modelo
da aula os alunos até poderao realizar a ativigemj@osta, mas torna-se uma aprendizagem
desmotivada e improdutiva. Ainda se privilegia @iea teérico, e a pratica se restringe a
poucas acdes. O conhecimento torna-se abstratgsecdido das formas materiais onde
deverdo ser aplicados. Existe com frequencia untragsie entre o nivel de exigéncia na
avaliacdo de aprendizagem e as atividades reaizittante o processo de ensino. O aluno
passivo no ensino tem que se tornar ativo na @&alida aprendizagem. (REZENDE, 2006).

No modelo de ensino aberto, 0 ensino esta esiddyvara a aprendizagem atraves da
pratica, para a capacidade da descoberta, paradapra aprender. O professor deve ser o
incentivador da observacéo e desafiar o aluno eabusspostas e explicagdes dos conceitos
pertinentes. Aqui, 0s exemplos tornam-se desn@&gtesga que o0 aluno 0s encontra em sua

propria experiéncia. Nesse modelo os resultadosmaem funcdo do potencial de cada

1% REZENDE, Alexandre - Professor da Faculdade de#&tfio Fisica da Universidade de Brasilia (YINB
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aluno. Mesmo neste modelo, mesmo que se consiga gpeendiz aprenda a reconhecer uma
situacao-problema e dar respostas mais eficazeEsanéo fica garantido o proposito de se
desenvolver a habilidade em se colocar o pensangntacdo. Os problemas do processo
ensino aprendizagem sao, de modo geral, atrib@éidggsendizagem como falta de prontidao
maturacional, problemas no desenvolvimento ou gaes individuais. Muitos destes
problemas, na verdade, sao limitacdes do modedmsieo adotado.

O que se busca alcancar é que o aluno selecicremefais concretos que o ajudem
a tomar uma decisédo consciente que direcione siaea) uma situacao-problema. Segundo

Rezende (2006, p. 1210) o modelo de ensino ques@Galpropde:

[...] o conhecimento é obtido por meio da acdanedida em que o sujeito,
para resolver a situagdo-problema, tem que apreraleempregar

determinados conceitos e, paralelamente, a observafluencia destes
conceitos sobre o contexto em que a acao estédiaser

Neste modelo o ensino € ativo e desenvolvido eppastaom base na teoria socio-
histérica do modo de organizacdo dos conceitos aieer® conhecimento a ser aprendido
deve ser apresentado no formato de situacdo-prabletavendo ja nesta etapa ser
operacionalizado na pratica. O potencial do apeeidievado em conta para se escolher e
organizar as atividades. Espera-se que todos mesmoum minimo de conhecimento e
habilidade preliminar consigam descobrir a solughio problema. As atividades sé&o
apresentadas em uma sequencia que permita ao telusacesso na solugcdo do problema
imediatamente permitindo a vivéncia da situacadproa e ndo propriamente um exercicio.
O aluno aprende a logica operacional dos concetdes do processamento final do
conhecimento. As situacOes-problemas se correlagioa direcionam o aprendiz para a
pesquisa de seus aspectos gerais e comuns que pedesferenciais que direcionam a agao.
Para Rezende (2006, p.1212):

De acordo com esse modelo de ensino, denominadee nestudo de
formativo-conceitugl quando o aprendiz tem acesso ao significado
operacional do conceito e a oportunidade para eRpatar sua utilidade na
solucdo dos problemas, ndo precisa memorizar ujurtonde férmulas e
suas possiveis aplicacbes. O processo de intexg@tizdos conceitos
assume uma dimensdo funcional e ndo apenas infeanalém de,
progressivamente, tornar o aprendiz capaz de dedsziérmulas sempre
gue for necessario.
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Nos modelos tradicionais de ensino, mesmo o sucessprendizagem tende a ser
esquecida. O modelo formativo-conceitual permiteatuno desenvolver um método de
estudo que permita seguir 0os passos analitico® deearam a formular o conceito inicial.
Nele o aluno aprende na pratica, ndo sO a fazes,arentender e depois conseguir explicar
como e porque de uma ou outra acdo. Nesse modmlenmws alcancar niveis de
desenvolvimento de fungbes mentais néo atingiddes pmodelos tradicionais como
exemplifica Rezende (2006, p.1213):

a) a consciéncia, capacidade de interpretar agbesaentre cada uma das
situacdes especificas e 0 seu contexto de ocoarémcb) a aplicacdo

automatica, capacidade de transferir a aprendizagpman outras situacdes
equivalentes, que respondem da mesma maneiraca@ini dos conceitos

referenciais fornecidos pela base orientadora da. a¢

O processo de ensino assim organizado (selecdo sdaacdes-problema;
apresentacao da base orientadora da acao; acompantbae reorganizacdo como um todo)
tem aspectos que ndo sao totalmente dependentealudo. (REZENDE, 2006). A
aprendizagem, deste modo organizado inicia-se slosctos externos, objetivos e materiais
e termina em nivel mental em que as acOes se firaplia ponto de se automatizarem. O
objetivo é que o aluno aprenda esquemas de refaseocanceituais que orientem a acéo, e
nao que aprenda o0s conceitos em si mesmos. @pgdesbo ndo tem um significado em si,
mas que o aluno aprendeu e estd sendo capaz dmarcelm pratica as orientagbes que
recebeu de modo que sua acdo € consciente e Hadiwsie modelo a aprendizagem €
facilitada e o “conhecimento € acessivel numa fagtaria cada vez mais precoce,
comportando um volume e uma complexidade de infobes significativamente maiores
[...]" (REZENDE, 2006, p. 1213). Esta possibilideskedeve ao potencial latente do aprendiz
que os modelos ensino até entdo nao possibilitavaaproveitamento ou ndo podiam
estimular corretamente. Rezende (2006) discutecspeclacionados ao termo proposto por
Galperin, acées mentais. As ag0es materiais s&carppor si como uma resposta objetiva a
estimulos externos e tem pequena interferénciaesenyolvimento do pensamento. Agdes
mentais referem-se a uma pratica consciente, deaefb das indicacdes operacionais
originadas do conceito com a finalidade de resalvea situacao problema. Existe aqui uma
compreensao ampliada dos aspectos mentais comeriamgmt que tomam um carater
ambivalente e complexo. Implicitamente, as acdestase tém um conteldo objetivo e
material que é mediado pelos conceitos mentaisaala se aplicam. Os aspectos materiais e

mentais passam a constituir um Unico processogramover a transformacéo progressiva de
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um no outro. Para Rezende (2006, p.1216) “Cadanasgz fica evidente que a agdo mental
ndo é algo exclusivamente abstrato, que se didge pma determinada situacdo problema,
tentando resolvé-la na pratica”.

As acdes mentais possuem dois componentes qua s&ecucdo e a orientacao.
(REZENDE, 2006). Em relac&o a execucdo dependemalifidade do sujeito, das condi¢des
materiais préprias de cada situagdo problema. Quardrientacdo dependem do nivel da
inteligéncia do sujeito e depende do tipo de caosemnentais disponiveis para o sujeito
resolver a situacao problema. Externamente podeetgraindependentes e de que um possa
ser realizado independente do outro, mas representances de uma mesma acgéo e

indissociaveis. Nufiez (2009, p. 94) analisa a aeiei Galperin e considera que sua esséncia:

[...] consiste em, primeiro, encontrar a forma adelq da acao; segundo,
encontrar a forma material de representacdo dagd@oceiro, transfomrar
essa acao externa em interna. Nessa transformgpg@@assa por esses trés
momentos, sdo produzidas mudancas na forma de po&p,segundo a
teoria, 0 conteldo permanece 0 mesmo.

Nufiez (2009) relaciona a zona de desenvolvimermxirpal com as etapas da teoria
de Galperin, na apropriacdo de uma habilidade. #euteiras mentais se formam e se
desenvolvem no processo. Elas levam ao desenvaitongas potencialidades do aluno, com
a mediacao do professor, colegas, livros ou qualguio recurso de aprendizagem escolar.
Nufiez (2009) discute uma série de principios didatderivados destas teorias que, embora
estejam presentes no ensino tradicional, ganhaignificados novos. Dentre os varios
principios destacamos o principio do ensino quewddge. Este diz respeito as possibilidades
gue o ensino e a aprendizagem oferecem para owbbdaemento integral da pessoa do aluno.
E um ensino que “ndo se esgota na aprendizagemaiado contetido, de forma utilitaria e
que se esquece com facilidade com o passar do t&MP&IEZ, 2009, p. 138).

Outro principio destacado pelo autor é o da vigdidada aprendizagem com a vida,
no qual deve ocorrer a vinculacdo da teoria e #cprdDeste modo se permite ao aluno
utilizar seus conhecimentos para participar de maedosciente na compreensao e
transformacao da pratica e de si mesmo. Estgéeadizado que faz sentido.

O centro da atencdo desta concepcédo de ensino pasmao processo de assimilacdo do
aluno.

J& avancamos no século XXI que mostra suas febgasdiferentes do século XX. O
movimento rapido e imprevisivel € uma marca queflt@ncom a estabilidade e a

transformacao lenta de até entdo. A educacao tecurado respostas para os tempos atuais.
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Os conceitos das diversas ciéncias influenciam medida em que sao incorporados e
manuseados atendendo a demanda da educacéo. ids txhrcacionais e 0s pesquisadores
tedricos da educacao confrontam conhecimentosugnamfacdes na busca de respostas para
indagacdes inerentes a ciéncia da educacao.

A neurociéncia € um saber necessario a formacgwadessores contribuindo para a
compreensao do funcionamento do complexo cérebriiene

Existe um espaco entre a neurociéncia e a educagh® o neurocientista que

estuda a aprendizagem e o pesquisador em educagdormacdo de professores, como
comenta Noronhd’ (2008, p.1):

Por entender a importancia do cérebro no processapmtendizagem,
consideram-se, aqui, as contribuicdes da Neurdei§rara a formacao de
professores, com o objetivo de oferecer aos eduesdon aprofundamento
a esse respeito, para que se obtenham melhordmdesuno processo de
ensino-aprendizagem, especialmente, na educagci&a.bas

Construir uma conexao entre as areas de sabervataglna educacdo passa pela
superacdo de barreiras e pelo desenvolvimento dedolegias que estabelecam uma
linguagem compativel entre a investigacédo neurtifiean a pesquisa e a pratica educacional,
assim como a formacdo do educador para habilit@&loservir-se do pensamento

neurocientifico. A analise de Noronha (2008, p.ay&i pertinente:

A Neurociéncia é e sera um poderoso auxiliar napceemséo do que é
comum a todos os cérebros e podera nos proximos dao respostas
confiaveis a importantes questdes sobre a apreyadizdnumana, pode-se
através do conhecimento de novas descobertas dadncia, utiliza-la na

nossa pratica educativa. A imaginacdo, os sentmdsymor, a emocéo, o
medo, 0 sono, a memdria sdo alguns dos temas aosréarelacionados
com o aprendizado e a motivacdo. A aproximaca® estmeurociéncias e a
pedagogia € uma contribuicdo valiosa para o profegabetizador. Por

enguanto os conhecimentos das Neurociéncias oferawds perguntas do
gue respostas, mas cremos que a Pedagogia Netifizaersta sendo

gerada para responder e sugerir caminhos paracagstudo futuro.

Hardiman e Denckla (2009, p.1) discutem a educagéo bases cientificas e neste
contexto ressaltam a importancia da neurociéndandio que “[...] a proxima geracdo de
educadores devera alargar a sua abordagem cenfra@genas no ensino da matematica, por

exemplo, mas também na forma como o raciociniomégieo se desenvolve no cérebro”.

197 NORONHA, Fatima - Pedagoga com especializacdo sitofedagogia/Psicomotricidade/Mestranda em
Ciéncias da Educacao.
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A neurociéncia atual contribui para mudar a visdo dérebro humano.
Tradicionalmente este seria um conhecimento dass amngédicas. Um grande interesse por
seu estudo pode ser identificado nos frequentesumigados das diversas midias e das
diferentes areas de conhecimento e agregando-lhalamsocial que se evidenciava no dia a
dia. Ehrenbery® (2008, p. 1) diz:

Assim, o cérebro ndo € mais somente estudado wndadsta as patologias
mentais e neuroldgicas. Falamos de “cérebro sop& evocar a idéia de
gue os “comportamentos” sociais se explicam esalemente pelo

funcionamento cerebral. O cérebro aparece entdo ocosubstrato bioldgico
gue condiciona a sociabilidade e a psicologia hamakntre o homem
biolégico e 0 homem social, ndo mais saberiamos bede estamos
atualmente.

O entendimento mais atualizado do cérebro nos @adidéia de uma estrutura
altamente complexa, com capacidade plastica eangortum sistema em evolugéo. As idéias
de um cérebro mecanico, com engrenagens que S&&@nosomo num maguinario nao tém
suporte cientifico. Propostas localizacionistaarp estruturas a fungdes ja foram superadas
por um conceito de acfes em “massa”, de circuitdearedes neurais em constante
transformacao e reorganizacdo. Sao conceitos gqbasamm a proposta de se entender o ser
humano em seu todo, como uma atitude de pessoanhuma

Fischer (2009) comenta a emergéncia de um camppedquisa em educacéo
envolvendo a neurociéncia como base. Sdo prof@isioa pesquisadores que procuram
trabalhar em conjunto em torno de questfes e pEEERPara construir o conhecimento util
para a educacao.

Existem exemplos bem sucedidos desta aproximagdce erofissionais de
diferentes campos de conhecimento como a mediciear@ine médicos, bidlogos, fisicos,
fisioterapeutas e enfermeiros em torno do mesmetigbjdas questdes de saude. A pesquisa
e a pratica se associam em diversas industriashdsddentificar o produto que atenda um
contexto identificado para que se invista em soaygdo. Em educacao a pesquisa ndo tem
se utilizado desta funcdo da pesquisa. A criacaal@ratérios de pesquisa em escolas de
educacao, ja foi proposta, e poderiam garantir@dQao e pesquisa com a pratica da escola
através de unfeedback.Grandes empresas investem fortunas em pesquisasgpa se

desenvolvam produtos melhores. As melhores pgtithicacionais ndo se baseiam em

1% EHRENBERG, Alan— sociologo francés é pesquisadoCdntro de Edgar Morin, co-diretor do Grupo de
Pesquisa "Psicotrépicas, Politica e Sociedade nRS;NDiretor do Centro de Investigacdo psicoterapéut
Saudde Mental.
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pesquisas de evidencias sobre o que realmenteohamdhlgumas destas avaliagbes nao tém
nem mesmo a participacdo de aluno e professorragdo as condicdes em que os fatos
acontecem no cotidiano.

Segundo Fischer (2009), no final do século XX jastex um movimento de
pesquisadores que surgiu, quase simultaneamenteaes) Téquio e Cambridge.
O desejo de todos era aproximar a biologia, a w&nmoia e a educacdo para que se produzir
um conhecimento mais profundo sobre a aprendizagenensino. Bruno della Chiesa, no
ano de 2002, em Paris desenvolveu projetos sobreias da educacao e pesquisa sobre o
cérebro. Em Téquio, no ano de 2004, Hideaki Koizemum grupo de pesquisadores
langaram um movimento para aproximar os estudobielogia e a educacao langando uma
série de estudos longitudinais sobre desenvolvimeraprendizagem em criangas japonesas.
Em Cambridge, no ano de 2004, Kurt Fischer, How@eddner e outros pesquisadores
iniciaram um programa para estudantes de graduag@cessados em neurociéncia e

educacao. Segundo Fischer (2009, p. 4)

Ao mesmo tempo, Anne Rosenfeld, Kenneth Kosik elyK&Villiams
iniciaram uma série de conferéncias sobre a Apzagdm e o Cérebro
(principalmente Cambridge) com a finalidade de forws professores sobre
neurociéncias e genética e como eles se relaciac@m as questées
educacionais.

Estes pesquisadores iniciaram uma colaboracdonadi@nal que resultou na
fundacéo da Sociedade Mente Cérebro e Educacddamgamento da revista da sociedade.
Em 2003, o argentino Antonio Battro iniciou, na ¥ad, a realizacdo de seminarios
internacionais sobre em torno do tema mente, agrebeducacdo. Estes encontros se
tornaram cada vez mais frequentes pelo grandeegss#erno tema. As expectativas e 0s
interesses sao diversos e nem sempre coerentesimanpratica ética. “Muito do que se
apresenta como “educacdo baseada no cérebro’a@ fio cientifica. O pequeno caminho
percorrido pela neurociéncia permite afirmar, calagdo a educacdo baseada no cérebro,
que os estudantes tém cérebro.” (FISCHER, 2009, p.4

O modelo mais recente da mente humana tem o oépslmno o 6rgdo central no
carreamento da consciéncia e da aprendizagem. {4a@ap, 5) traz a referéncia do cérebro

como fonte da personalidade essdf criando o termdorainhood

Se a personalidade é a qualidade ou a condi¢aer deng pessoa individual,
brainhoodpoderia nomear a qualidade o a condi¢cao de serévebro. Esta
gualidade ontoldgica definiria 0 “sujeito cerebrglie tem sido aceito, pelo
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menos nas sociedades industrializadas e medicatizatbsde meados do
século XX.

A ideia de que se a pessoa € 0 seu cérebro nadontiese seu corpo, suas relacoes,
sua cultura e histéria. Dizer que a aprendizageomremo cérebro ndo pode significar que
guando a pessoa aprende, o conhecimento fica anadzeem seu cérebro até que num
determinado momento possa ser recuperado. Seri@ @@Enpela manhd, ao acordar
selecionassemos as informacdes necessarias patradades daquele dia.

A aprendizagem é muito mais e utiliza muito maisqgde o cérebro. Quando as
pessoas aprender algo, elas obtém um objeto (pensanideia, conceito) e depois dele se
apossam. Se desejarem ensinar o que aprenderam devesmitir a informacdo a alguém
disponibilizando o objeto de conhecimento em umatefode busca. As pesquisas em
neurociéncia mostram que o conhecimento é baseaddiwvidade (Fischer, 2009). Com base
nestas pesquisas é que sabemos que a atividade, iitelcAimente, a anatomia e a fisiologia
de seus cérebros e corpos. A atividade escolarattasea atividade promove uma
aprendizagem que ndo € simplesmente aquisicaojei®®lle conhecimento. Se assim fosse
nao seriam necessarios anos de escolarizacao eaftalsetizar e conhecer as ciéncias que
Ihe déo habilidades de ler, compreender, explesmever e ser um cidadao pleno.

Para Vigotski (2007) € necessério a construcaandeanhecimento novo para cada
geragcdo que nado pode ser simplesmente dado omittigiess No século XXI, que exige uma
constante adaptacdo dos conhecimentos em relacdouado de rapidas mudancas, a
memorizacdo de fatos ndo é suficiente. Faz-se sdo@sa compreensdao dos conceitos.
Construir o conhecimento €, literalmente, um prsgeativo de pessoas envolvidas em
ensinar e aprender. As pessoas constroem o corgr@oirpara utiliza-lo fazendo coisas no
mundo. Fischer (2009) comenta o0 quanto as pesqgsidas as diferencas de aprendizagem
aumentaram nas ultimas décadas. Um fato import&amgee dificuldades na aprendizagem
podem nao envolver defeitos genéticos ou fisicasbcais. Para cada nivel de habilidade
adquirida, a atividade cerebral se reorganiza foduaovas redes neurais para apoia-las.

Pesquisadores e profissionais trabalhando em donjpodem refinar seus
procedimentos, gerar novas hipoteses e métodosaparanacao de futuros pesquisadores e
profissionais docentes. Tomemos o0 exemplo na dfymeu em que pesquisadores e
agricultores trabalham juntos realizando testesatiepo para melhorar as técnicas agricolas.
Fischer (2009) aponta a deficiéncia na educacate dig® de infra-estrutura que crie um
terreno cientifico para que o processo ensino/d@agem seja submetido a pesquisa

experimental em que a intervencéo pedagogica édseda avaliacao.
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O sucesso da aprendizagem esta, também, na dapendé curriculo, do professor,
do contexto da sala de aula e da comunidade commdon Serdo estes fatores que fardo a
interacdo com as caracteristicas de cada cérebrpagticular. (GOSWAMI, 2004). Os
estudos demonstrando modificacbes da estruturaalngue se seguem apds o individuo
passar por um processo educacional séo pontude envolvem a avaliacdo de questbes da
mente humana. A neurociéncia ndo tem se preocupaaio0s aspectos neuroldgicos do
ensino tanto quanto os relacionados com a apregetiza

Strauss (2005)°° discute aspectos relacionados com o ensino. Ahlidade de que
0s métodos de neuroimagem possam identificar sgastos neurais sao especializados para
os diferentes aspectos do ensino é uma ideia &trpara este autor. Ensinar tem o aspecto da
interacdo social que envolve fungcdes mentais gue&igapesquisadas ha algum tempo pela
neurociéncia, como a teoria da mente.

Strauss traz a discussdo sobre a possibilidade edtsdos sobre o ensino
contribuirem para a neurociéncia e vice-versa. Bst®r acredita que o ensino € uma
habilidade cognitiva natural fundamental para aniB@acdo do ser humano. A
intencionalidade associada ao ensino leva a ap&geln as mentes dos outros. No ensino
existem pressupostos epistemoldgicos sobre a nerde aprendizagem. Alguns destes
pressupostos se relacionam com o conheciment@apta do professor, de que 0s outros tém
mente; que a mente tem conhecimentos e credos;elfjuese expressa em palavras,
movimentos, comportamentos; que estes conhecimpotiesm ser alterados por outros; que
0 ensino pode causar aprendizagem na mente da aluno

Para Strauss (2005, p.13) “O ensino, a pedagodgransformacao social a partir de
uma pessoa para outra ou a tentativa de produaidaoutros, € um dos mais notaveis
empreendimentos humanos”. Ensinar, na perspectiveedrociéncia, € um empreendimento
complexo.

O autor aceita a possibilidade de que o ensinosaapde ser uma habilidade
cognitiva natural, deve ser aprendido. Através tha @nalogia com os estudos sobre pré-
requisitos para a aprendizagem da linguagem, Stré2@05) aplica estas condi¢cdes para
ocorra a aprendizagem do ensino. O ensino podapsendido porque as fungdes cognitivas
sdo adaptativas. O ensino é universal e em mutasas formas se liga a cultura podendo ser
aprendido pela crianca em desenvolvimento. Apreadsrsinar exige um periodo de tempo,

nao € espontaneo e exige aquisicdes conceituagtdd considera que pesquisar o ensino do

199 STRAUSS, Sidney — Faculdade de Educacdo da Uideels de Tel Aviv, Israel.
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ponto de vista da neurociéncia contribui para ceepder o ser humano biologicamente,
psiguicamente e culturalmente.

Tokuhama-Espinosa apresentou, em 2008, sua digseride doutoramento em
Filosofia na Escola de Educacéo da Universidadéagella, Minneapolis, Minnesota, EUA.
A proposta era de apresentar um estudo no desémenito de normas no novo campo
académico da neuroeducacdo envolvendo a ciénc@rébdro, da mente e da educagdo. A
pesquisadora realizou uma metanalise da litersivee a neuroeducacdo nos ultimos trinta
anos e prop6s um novo modelo para a neuroeducAcBeuroeducacao tem interessado a
muitas sociedades ao apresentar principios Uteéssymaa melhor estrutura para a pratica de
ensino e aprendizagem ligando mente, cérebro eagdocA interseccao destas trés linhas
tem recebido outras terminologias educacdo baseadzrebro, neurociéncia educacional,
psicologia educacional, neuropsicologia cognitivaearociéncia cognitiva. (TOKUHAMA-
ESPINOSA 2008). Segundo a autora (2008,1)

Neuroeducacdo € definida por varios especialis@moca utilizacdo

cientifica da pesquisa empirica para confirmar @&hones praticas em
pedagogia (Balttro, Fischer e Léna, 2008; Fisdbaniel, Immordino-Yang,

Stern, Battro e Koizumi, 2007; Sheridan, Zinchemkdardner 2005). A
neuroeducacdo detém, potencialmente, a chave paea mudanca de
paradigma em técnicas de ensino e um novo modedprdadizagem desde
a infancia até a idade adulta.

As pesquisas emergentes entre os anos de 197Me4d@®eleceram a ligacao entre
0 cérebro e a aprendizagem, referidas com neurdpgia educacional. Observacées como as
de que nas lesdes cerebrais haveria 0 comprométirdencompeténcias isoladas e nao de
toda a inteligéncia levaram a se repensar o candeiinteligéncia. Esta ndo seria Unica, mas
multipla. “A neuroeducacédo atual tem como objeti@ somente a compreensdo de como o
ser humano aprende melhor, mas, também como elesndser melhor ensinados para
maximizar seu potencial.” (TOKUHAMA-ESPINOSA, 20(Q86).

Este estudo apresenta uma minuciosa meta-analisejugtifica uma analise e
comentarios nessa dissertacdo. Saber que a menfgrai@essa linearmente as informacgdes
com base em um critério (por exemplo, por ordemcldegada ou de importancia) tem
consequéncias na educacdo. O cérebro é capaz ldmrreaprocessamento de conceitos
diversos simultaneamente. Este estudo encontrowsdadbre o efeito de hormonios

110 TOKUHAMA-ESPINOSA, Tracey Noel- professor de eddmaga Universidade de Sao Francisco de
Quito, Equador. Mestre em Educacao pela UniversidigdHarvard. PhD em neuroeducacéo.



120

produzidos pelo estresse, como o cortisol, na dmagem. Outros trabalhos demonstraram
gue a depressao afeta a memoria e o efeito dotremsmissor dopamina sobre a memoaria e
a aprendizagem. Tokuhama-Espinosa (2008) encomesguisas sobre a influéncia da
nutricdo sobre a aprendizagem, como o bem esten figerfere no desempenho mental e a
relacdo do sono com a aprendizagem.

Um grupo de pesquisadores analisados nesta mstamimonstrou uma estreita
relacdo entre o0 corpo e a mente, entre o potedeiaprendizagem e os estado fisicos do
aluno.

Os dados recolhidos na pesquisa oferecem evidépaia se afirmar que na ha dois
cérebros iguais e como as impressdes digitaisiagalares. Alguns aspectos funcionais do
cérebro sdo gerais. Aspectos gerais da aprendizageaivem mecanismos semelhantes em
todos os alunos. Os cérebros ndo séao igualmentedmriudo e ndo € razoavel se esperar 0s
mesmos resultados para todos os alunos no desempentarefas. Uma boa técnica de
ensino pode maximizar o potencial de aprendizagecada aluno.

O cérebro é uma estrutura em constante modificag@® crencas desenvolvidas nos
anos 70 do século XX de que a inteligéncia e aopafglade eram condicionadas pela idade
do individuo foram rejeitadas nos estudos atuaisrehca atual é na aprendizagem como
processo ao longo da vida reforcando o0 ensino lkdivista e a abordagem no
desenvolvimento.

Os trabalhos analisados por Tokuhama-EspinosaB)2&fontam para um principio
importante da neuroeducacédo de que a aprendizagganusn processo inato do ser humano
essencial para sua adaptagdo. O cérebro humansuteprogramacado natural para aprender
relacionado a sobrevivéncia. Alguns educadoresldane que seja possivel ensinar de modo
natural sincronizado com as formas que o cérebmendp melhor. O cérebro humano tem a
capacidade de aprender com a experiéncia e a adliseaquando o resultado de suas acdes €
indesejavel. Este fato direciona as avaliagbesptendizagem como ferramenta de ensino
através da metacogni¢cédo efdedbackcomo finalidade de melhorar o processo.

O autor encontrou evidéncias para afirmar que bté tem um padrdo de
reconhecimento através de comparacdes com basaen@ ¢ conhecido. A aprendizagem
ocorre através da detec¢do do reconhecimento dégsae comparacdes continuas das novas
informacdes. O conhecimento sera construido atdwé@ntendimento conceitual estruturado
em conceitos anteriormente aprendidos.

Como discutido nesta dissertacao as emocdes téehfpapamental na aprendizagem

como um todo, mas especialmente na percepcdo déesael na tomada de decisdes. O autor
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encontrou trabalhos classificados com base em mui@® do impacto das emocgdes na

aprendizagem. As acgles pedagdgicas devem ter magmesideracoes em relacdo as

emocdes no processo de aprendizagem. Desafiogasfoa aprendizagem que pode ser

inibida pela ameaca. O cérebro procura por noviladeque ndo é contraditério com sua

busca por padrdes. Nesta metanalise o autor an@sados que demonstraram gque enquanto
0 cérebro busca padrbes ele se mantém em alegapanudancas, para o diferente. Este &
um fator importante para a aprendizagem: a neceside novidade que o cérebro tem. A

variacdo da rotina da sala de aula através de ab@¥dcria circunstancias propicias para a
aprendizagem significativa.

A aprendizagem envolve atencdo. Segundo Tokuhamiadsa (2008, p.166) “16%
dos documentos relacionados aos principios em educacdo sustentam que a
aprendizagem humana envolve pelo menos dois diteydipos de atencdo, que exige estar
“na tarefa” e o monitoramento do mundo em sua Vdiam esta capacidade possivelmente a
espécie humana néo teria sobrevivido. Cabe amddu@analisar as condicdes do ambiente
de aprendizagem e levar em conta os tipos de atejugio cérebro dispde.

Um sistema complexo de memodrias diferentes é atitizpara receber e processar as
informacgdes de modos diferentes e que serao resmgeepor diferentes vias. O estudo da
memoria avangou muito e muito se conhece sobre esamismos fisiologicos dos
neurotransmissores, das estruturas anatomicasvetaglda sua importancia na estrutura do
sujeito, da sua relacdo com a mente e a aprendizdgsgtudos tém analisado a funcdo do
esquecer normal e patologico. A memoria € fundaahg@tra o processo de aprendizagem e
serad mais eficiente se a entrada da informacamiédtissensorial. A eficiéncia da memoéria
aumenta quando a informacao faz sentido e temfisigghd.

A aprendizagem é uma modificacdo de comportamen® envolve a mente e o
cérebro. Aprender envolve o0 pensamento, as emogfesas neurais, 0S heurotransmissores,
enfim todo o ser humano. Deve haver um equilibntree cérebro, psiquismo, mente e
pedagogico. (TOKUHAMA-ESPINOSA, 2008).

O surgimento de novas tecnologias educacionais€g@aaérebro humano, com tudo o
que ele significa, em maior evidéncia ao se percal®&ia incrivel capacidade de produzir
sentido e complexidade compativeis com 0s conhetoaaecessarios tanto para o educando

guanto para o educador do século XXI.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A neurociéncia vem se constituindo num campo déecmento multidisciplinar de
estudo do cérebro. Uma limitacdo observada duestéepesquisa € de que 0s conhecimentos
nao sao partilhados universalmente pelas diversas ée interesse, ndo se configurando uma
desejavel multidisciplinaridade. A investigacdoadosebro humano, em sua complexidade, &
uma tarefa que exige a contribuicdo dos saberéé/desas areas. A educacdo € uma area de
interface com a neurociénciasta interface € muito mais uma relagdo de cong¢dloumutua.

As pesquisas educacionais fornecem material ne@@ssa desenvolvimento das
pesquisas em neurociéncia e esta desenvolve pasgoisre o funcionamento do cérebro e da
mente humana que interessam ao processo de amgemiz Existe um interesse matuo de
aproximacéo, apesar do reconhecimento de dificekladentraves para que isso aconteca. O
que deve prevalecer é o espirito de colaboracé gdrem maior da ciéncia. Conhecer o
funcionamento cerebral interessa a ciéncia da d@@&gyem e a aprendizagem humana
interessa a neurociéncia.

Em outros tempos as tentativas de aproximacao sdéséas ndo foram frutiferas.
Muitos acreditam que o0 momento atual seja progdara esta aproximacao. Nao existe, neste
momento, o interesse numa proposta para se desenuoh método de ensino ou uma teoria
educacional com base em neurociéncia. O que esgaipa constatou foi um desejo crescente
de integracdo. A neurociéncia pode ser a base gditise de teorias e reflexdes sobre o
processo de ensino-aprendizagem sob a luz dosssaxceerebrais como origem da cognicao
e do comportamento humano.

Diversos estudos procuram compreender as teoraqraressos educacionais e
métodos de ensino de modo que estes sejam compatdra o funcionamento do cérebro.
Alguns pensam ser prematura a tentativa de umiapgao da neurociéncia e a educacao.
Outros afirmam que agora € a hora e a vez da néoo@ agregar valor a pesquisa
educacional. Outros ainda consideram que a proplestana investigacao da neurociéncia em
contextos educativos seja uma excelente oportuaidid descobertas, tanto em biologia
basica, quanto relativas aos processos cognitivadvidos no desenvolvimento e na
aprendizagem.

A aproximacéo de biologia, neurociéncia, desenuadvito humano e educacao seria
uma excelente base para a pesquisa educacion@ctaspbioéticos devem ser evidenciados
desde o inicio para que ndo exista distor¢ao oificaido popular em relacdo a neurociéncia
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e as possiveis descobertas sobre o cérebro humklums destes mitos sdo aparentemente
inofensivos como a histéria de que usamos somédite de nossa inteligéncia, no entanto,
outros causaram impacto na educacdo como a qustdmminancia hemisférica esquerda, a
prontiddo ou a quantificacéo da inteligéncia.

E necessario que se cuide para que os conhecsnattais de neurociéncia nio
calam nesta vala e sejam utilizados como mecanigmosanipulacdo de uma pseudociéncia.
Existe a possibilidade de se cometer enganos damtmformacdes cujas fontes ndo séo
devidamente checada®ropostas de autores comprometidos eticamente @suzr estudos
consistentes sobre ensino e aprendizagem defendemac@io de ambientes educacionais
integrando neurocientistas e educadores, com @esquipratica. A elaboracdo de acdes
educativas com bases em neurociéncia acrescerdeéartas eficazes na analise do percurso
da aprendizagem permitindo que seja possivel sgiat potencial de desenvolvimento
individual.

E um privilegio participar destes momentos em gugortantes conhecimentos sio
produzidos e acompanhar o quanto se tem ampliadbodgontes da neurociéncia. A
descoberta do neurdnio, no final do século XIXnpogeu um avancgo consideravel na ciéncia
deste periodo. Um paradigma se instalou: - existiea base biologica para as funcgdes
cerebrais. A teoria neuronal enriqueceu ainda maisbiente intelectual, cultural e filosofico
do final do século XIX.

Ao final do século XX este paradigma deu lugar #ou 0 neurbnio e todo o
sistema nervoso tém uma plasticidade propria geednfere uma enorme capacidade de se
reorganizar. Dos conceitos enraizados sobre aipaincélula do sistema nervoso, o neurdnio,
a maioria foi revista. Nos tempos atuais prevaleosraonceitos de neuroplasticidade, de um
cérebro com mudltiplas habilidades e recursos, @eefimda seu desenvolvimento, mas esta
em permanente reorganizacgéo. O inicio do séculot&Xl no estudo da mente humana, um
novo paradigma do complexo mente-cérebro.

E deste modo que a neurociéncia se apresenta paecacio. Os diversos estagios
do neurodesenvolvimento promovem modificacOes ®stis e funcionais ao cérebro para
adequa-lo as necessidades que o individuo tem danetapa de vida. O cérelditamano é
uma estrutura destinada a aprender. Qual o sigddipara a educagédo destes passos largos
da neurociéncia?

A sala de aula é o lugar privilegiado de pesquisaperimentacdo. As demais areas
de neurociéncia ressentem destes espacos nosapi@sias possam ser testadas na pratica.

Muitas destas pesquisas deverdo acontecer na satuld por meio do professor, mas
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podemos pensar no neurocientista também pesquisandsala de aula, que se tornaria um
campo de pesquisa em que todos tenham acesscsamundormacoes.

Neste reencontro de neurociéncia e educacdo exigiesicoes mais claras,
principalmente em relacédo a neurociéncia. O qudestifica sdo pesquisadores interessados
em contribuir com conhecimentos de neurociéncia parcidacdo de mecanismos cerebrais
envolvidos no processo educativo para que se delsanv metodologias que compatibilizem
0 processo de ensino e de aprendizagem com o famento cerebral. A educacdo e a
neurociéncia tornam-se, portanto, uma via de matadu

Esta pesquisa se volta especialmente para os poscesiucacionais relativos a
aprendizagem e ao aprender. A aprendizagem € castedo um processo de mudanca de
comportamento decorrente da experiéncia que geefazntervencao de fatores neuroldgicos,
relacionais e ambientais. O aprender é o resutthtido pela interacdo das estruturas mentais
e 0 meio ambiente.

Em relagdo a formagdo do professor torna-se nea@essa aquisicdo de
conhecimentos que o habilite a ensinar, motivaradiar 0 aluno num formato que seja mais
eficiente e compativel com o funcionamento do sénebro. Os professores em formacéao
inicial ou em educacdo permanente necessitam dagendominio técnico na solucdo de
problemas, assim como o conhecimento de procedimeaatequados de ensino e sua correta
aplicacdo. A neurociéncia se torna um conhecimantessario a formacao de professores
nos seus diversos estagios. Compreender que ossaom@Emtos da neurociéncia séo
importantes para a educacdo ainda é um paradigma mduitos destes conhecimentos
carecem de pesquisas educacionais que validermpaaténcia, consisténcia e aplicabilidade
em educacéo.

Apresentar o conhecimento num formato que o céraprenda melhor passa a ser,
além da preocupacédo com o ensinar e o avaliar eegso de ensino-aprendizagem é uma
necessidade da educacéo atual. Promover uma aageni significativa tem como substrato
biolégico a reorganizacdo das conexdes entre agdmies, aneurogénese e a aplicacdo ampla
do conceito de neuroplasticidade. Do ponto de wistaneurociéncia, uma aprendizagem
somente ocorre porque o0 cérebro tem a plasticicdebessaria para se modificar e se
reorganizar frente a estimulos e se adaptar. Aagdiecamplia sua base cientifica com as
pesquisas que demonstram que o cérebro humaninafipaf seu desenvolvimento, mas uma
constante reestruturacdo o reorganiza a partirstien@os eficientes. A pretensdo desta
dissertacdo de levantar aspectos das neurociéetéasonados com a educacao que possam

subsidiar e contribuir para a formac¢éo dos professo
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Diversas afirmac¢des da neurociéncia atual j& hasgialm anunciadas por Vigotski e
seus colaboradores. Os estudos de Vigotski formulema teorizagdo que facilita a
compreensao dos processos de interacdo da atividadana, funcfes mentais superiores,
mediacdo simbolica e elaboracdo conceitual. Somadess conceitos de inteligéncias
multiplas, sistemas de memodrias multiplas e masipluncées executivas temos um rico
arsenal a ser empregado na educacdo atual. Deprsendom facilidade que existam
diferencas entre educacéo infantil, do jovem edidte. Sem buscar adaptacdes improvisadas
de uma fase para outra, que se utilize destes itoneese lance mao de recursos proprios
para a educagdo em cada etapa da vida do individuo.

A aprendizagem se d4, com particularidades, amladiagvida do individuo. N&o se
espera o fechamento deste processo com um Uulticefi@tivo certificado. Pode-se dizer
que, neste momento, a neurociéncia ndo busca uvaatearia da educacao cientifica, mas a
compreensao cientifica da educagao.

A tentativa de maximizar a aprendizagem, de conmaierecomo se aprende melhor,
como aprender a aprender, de como ampliar a congé#ieelo ser humano sdo temas que nos
remetem ao professor e sua formacdo. E uma opdeaidmipara se discutir nio somente como
as pessoas aprendem, mas também sobre como etasssialas.

Uma proposta que vem ganhando espag¢o como campted®ec¢ao e transito para a
educacdo e a neurociéncia € a neuroeducacdo. PaEmrde pesquisa em tradicionais
instituicbes académicas norte-americanas estdo vehe® no desenvolvimento da
neuroeducacdo na busca em compreender como a iéagracpode afetar a educacao, os
educadores, os aprendizes e as escolas. Esta fardpoapresentada em artigo por Zaro e
colaboradores no inicio do ano de 2010.

Anunciado como um novo paradigma para a pesquisaaembnal que prevé a
integracdo de achados de pesquisas em neuroci@aiagcessidade de se buscar formas de
ensinar que potencializem os resultados do apratoiZ uma proposta que pretende prover
carater cientifico a pesquisa educacional estabetkruma estrutura tedrica e metodoldgica
na qual possam ser testadas as melhores praticescezhais.

Existe uma dificuldade natural em se realizar estuglie envolvam principalmente
criangas em idade escolar. Isto se reflete numadeem se transformar a realidade da sala
de aula a partir de achados de pesquisa em labioraddneuroeducacao quer ser um campo
multidisciplinar de conhecimento e atuacdo prafisai de neurologistas, psicologos e
pedagogos para produzir conhecimentos que ajudgomo a aprender e a0 mesmo tempo se

pesquise situacdes especificas do processo ernzianeizagem, como exemplo a dislexia.
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Os conhecimentos sobre o cérebro humano sempieaatrastudiosos que tentam
justificar a existéncia deste 6rgdo. Na historiademtal intrigou fildsofos, médicos e
cientistas que procuraram explicar sua estrutdten@onamento. A década de 90 do século
XX ficou conhecida pelo esforco multinacional enorpover pesquisa que resultasse em
conhecimento sobre o cérebro humano que se reéletisnas acbes de prevencdo do
adoecimento cerebral. A primeira década do sécXbf¥i identificada como a década da
mente em que a neurociéncia traz discussdes inmpestaobre a relacdo cérebro-mente.

O surgimento do cérebro, e principalmente do e¢érebmano, garantiu um enorme
salto na evolucao das espécies. Uma série de sslagfaptativas garantiu a sobrevivéncia do
ser humano. A sua grande adaptabilidade, mesmaseaaflulta, Ihe asseguram condi¢des de
sobreviver a diversas situacfes de vida, mas geieeXigem um processo de maturacao,
principalmente cerebral, muito longa. Este processore em grande parte pelo contato com
0 ambiente e com os outros individuos, dos quaisrnilie por longos periodos de sua vida.
Desacelerar o desenvolvimento do ser humano o lewon modelo de organizag&o social.

Depender da cultura para completar seu desenvaitome assim sobreviver pode
deixar subentendido que os seres humanos sédo setesliméo somente no aspecto biofisico,
mas que também seus cérebros o sdo. Esta nderdaal®. Um programa genético define o
caminho a ser percorrido pelo desenvolvimento, m#sos trajetos serdo tracados pelo
ambiente, pela socializacdo e pela cultura do iddiv. A construcdo do cérebro humano néo
€ somente uma questao de producao celular. Exiséeanganizacdo em todo este processo
iniciado na concepcao e que nao se finda mesmaoodorividuo adulto. Pode parecer ébvio,
mas até o século XIX acreditou-se que a vida scangmtiniciava ao nascimento e que o ser
humano nascia biologicamente programado em suasgcidaples cognitivas, motoras e
psicoafetivas. O processo educacional, neste donte#o teria o proposito de interferir no
desenvolvimento e se restringiria ao ensino quatanacao permitisse.

O sucesso ou fracasso na aprendizagem neste easibuéo dos talentos do aluno.
A neurociéncia tem demonstrado justamente o caontr@resforco da educagao para ensinar
as geracOes seguintes 0os segredos que garantebmeaig&ncia do ser humano passa por
diversas crencas que direcionam as praticas peitagogdeias socio-interacionistas e,
especialmente, as construtivistas abrem espaccapagarociéncia atual em sua investigagao
de como o cérebro aprende. O educador tem compdeerd necessidade de adquirir
conhecimentos sobre as bases bioldgicas relacisrsddesenvolvimento e a aprendizagem.
A histéria do desenvolvimento de cada neurbnicaagtimir sua forma adulta e alcancar seu

amadurecimento funcional esta ligada ao aprendizado
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O cérebro é o 6rgdo da aprendizagem. O amaduretcindenneurénio tem como
consequéncia a formacdo de sinapses e diversomé®od promovem uma reorganizacao
constante. A aprendizagem interfere diretamentéenecesso. Estendendo os conceitos
aplicados a um unico neurénio para um grupo dedmés, ou a cem bilhdes de neurbnios
teremos, em perspectiva, uma ideia do que € oreheinano. Estas caracteristicas sugerem
que o cérebro humano foi concebido para a apregelizee adaptacbes que assegurem a
sobrevivéncia do individuo. Conhecendo o neurodegeimento, o educador pode fazer
maior uso das teorias e praticas educacionais devam conta a base bioldgica e os
mecanismos neurofuncionais que lhe permitem otinsigaapacidades do aluno.

Podemos afirmar que o que fazemos como seres hsmaoncé o grande espetaculo
do universo, mas 0 que acontece em nosso céralmx@ As habilidades mentais como a
consciéncia, 0 pensamento, a experiéncia subjgtiexistir sdo Unicas e nos torna especiais.
O ser humano se torna humano por meio da cultngaceltura, sem a qual o cérebro humano
perde grande parte de seu significado. Em contidpando existiria cultura sem o cérebro
humano. A mente humana emerge e se afirma na moisstéa relacdo cérebro-cultura. Sdo
interdependentes como cérebro, mente e culturas EEdémentos estdo presentes no ato de
educar.

Surge a ideia do cérebro social, no sentido deogusmportamentos sociais vao se
explicar, em ultima andlise pelo funcionamento loee E o cérebro como substrato
bioldgico que condiciona social e psicologicamemteer humano. Ha muito se discute a
dualidade humana que tem de um lado esta basei@aggtritamente individual, o cérebro e
de outro as atividades de percepcdo do mundo, dem@utras dicotomias podem ser
apontadas contrapondo o individuo ao fato socialoctenémeno coletivo. Esta visao fez da
educacao a normatizadora que deve conformar oddidis ao grupo social a que pertencem,
num processo disciplinador capaz de internalizgrasee valores estabelecidos. Teorias que
buscam um sentido diferente do conceito durkheimm@representacao coletiva considera o
individuo em um papel atuante e particular na cag8b das representacdes sociais.

Nesta visdo existe uma dinamicidade suficiente gQossiveis mudancas da
representacdo social e a ressignificacdo das agsemdividuos. Entender o mundo néo é
simplesmente uma necessidade, mas é encontrargamgara o individuo no novo mundo. A
mente humana € a base para as representacdes sooidétivas que confere a subjetividade
do individuo. Quando o homem reflete sobre suarf@@iividade como sujeito afirma-se a

sua consciéncia como o sujeito da atividade.
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Os conhecimentos atuais da neurociéncia sugereno ger humano é agente e
pensante, e os exames funcionais de imagem cepbraltem associar as fungcdes mentais
com o funcionamento de circuitos neuronais quensarligam a partir de diversas areas
cerebrais. Permite-se pensar o cérebro como elerfismdamental da sociabilidade humana,
um cérebro social. Ao se identificar areas cergbrapazes de diferenciar o si-mesmo e o
outro se levanta a discussao se esta area € @agaisal ou € o mecanismo neurofisioldgico
utilizado nesta distingdo. O que se pode afirma@ué alguma coisa acontece no cérebro
quando o individuo faz uma a¢édo, do mesmo modmdundividuo faz alguma coisa quando
acontece algo em seu cérebro. O estagio atualxdmses de neuroimagem ainda é em muito
especulativo e 0 mapeamento das modificacdes neiunaras passiveis de serem associados
as diversas atividades humanas quer cognitivaspramtou psicoafetivas ndo podem ser
definitivamente comprovadas.

As experiéncias humanas tém se mostrado muito mamplexas do que
inicialmente poderiam se apresentar. O cérebra&dole XIX foi definido como a morada da
alma e no século XXI tem se mostrado como o centyanizador das experiéncias humanas,
o self, o centro da pessoa. Surge o conceito da neursdiaele que lanca duvidas sobre a
existéncia de um cérebro normal, mas aceita uma glemdesenvolvimentos neurolégicos
como prépria da diversidade humana. O cérebro ezlgata vez mais o papel de ator social
sendo percebido como mais do que um 0rgdo, aquiéo nps define, com atribuicbes e
propriedades que ja foram atributos para se dadisujeito. Conhecer o cérebro humano tem
hoje uma relevancia inusitada e varios termos sunggra dizer sobre esta inquietacdo como
o homo cerebralisdo historiador das ciéncias do cérebro Michael ldagau o “homem
neuronal” do neurocientista Jean-Pierre Changeux.

A neurociéncia fechou o ciclo de discussdes sobcardiocentrismo desde que a
maioria das sociedades modernas aceitou a teseied® gnorrer do ser humano esta na
dependéncia da morte do seu cérebro. A morte dbredefine a morte da pessoa apesar de
seu organismo ainda estar vivo. Uma pergunta se fazjue nos define como humanos? A
figura antropologica do sujeito cerebral incorparadeia de que o0 ser humano possa ser
reduzido ao seu cérebro. O sujeito cerebral semiaérebro e ndo somente teria um cérebro.
Ter um cérebro e ser uma mente traz a discusséesieara da dicotomia mente e corpo,
assunto sobre o qual a neurociéncia tem marcadimpara que se compreenda que o ser
humano € um continuo.

Para o ser humano ter um cérebro e ser uma metéespgnificar que tem emocdes,

mas também sentimentos; tem fungbes mentais, mabéta tem intencionalidade,



129

personalidade, subjetividade, consciéncia. A hamagéo diferenciou homem moderno dos
primatas e o incita a ser mais homem. Na visaddra “o homem se faz homem na medida
em que, no processo de sua hominizacao até suanlaag@o, é capaz de admirar o mundo”.
Humanizar o homem € um tema recorrente nos temp@ssagque enseja uma educacao
humanizadora e humanizada. Tornar-se humano é ragrrsp daquilo que é exclusivo da
espécie humana, ja que cada espécie é, por defiggéusiva.

Mas quem seria este homem humano? Um cérebroidvooloe daria a razdo
necessaria para se tornar humano? E desejo do heméonnar humano ou lhe seria mais
atraente ser um deus? Estaria o homem desafiadikindade ao perscrutar os mistérios da
mente e do cérebro humano?Como a educacado podkeaterstas questdes que emergem a
partir dos conhecimentos da neurociéncia na buscaanto que integre homem e cérebro,
cérebro e mente. Os aspectos filoséficos estardpreeimplicitos nestas questdes referentes
as relagbes cérebro-mente.

Algumas observagbes podem facilitar a identificag@ conhecimentos necessarios, em
relacdo a neurociéncia e educacdo , na formacaprafessores para que Se possa
compreender e aplicar estratégias que estimulacilgem o desenvolvimento humano:

» 0 cérebro inicia seu desenvolvimento com habilidadgerais processando
informacgbes; em seu processo de desenvolvimentoa-8B® capaz de extrair
significado das informacfes; em seu amadurecime&atdase adulta, torna-se capaz
de elaborar representacfes internas e mentais gesanvolver representacdes
simbdlicas;

» as areas cerebrais envolvidas nestas fungdes, teucamesenvolvimento, vao se
tornando cada vez mais especificas até que sa atinpturidade da idade adulta;

= apods o nascimento o bebé humano tem vias sensefiaisntes para transmitir os
estimulos ao cortex que ainda ndo tem recursosimarareta-los corretamente e nao
€ capaz de dar uma resposta motora a estes estinfbtas respostas serao
desenvolvidas durante o primeiro ano de vida,

» ser capaz de transformar sensacdes em percepggedasrpo de maturacdo e se faz
por meio da experienciacao e necessita de tremangee promovem uma aceleracao
do processo;

= 0S recursos de comunicacao e interacao socialmysgecocemente no ser humano;

* a maturacdo cerebral o torna apto a aprender canpots o significado de cada um
dos estimulos recebido, assim como o habilita psazar a associacao de diversos

inputs; A socializacdo € um aprendizado de interagéo conitro e sua base é a teoria
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da mente como capacidade de realizar inferéncibee sestados mentais a outras
pessoas e predizer possiveis comportamentos;

a inteligéncia ndo necessita de um cérebro e parderiada em laboratorio, diferente
de outros atributos da mente humana;

0 cérebro humano nao tem independéncia do corparuigue dele necessita para se
nutrir e para receber os estimulos necesséariasaasasividades;

0 corpo € a ferramenta para a manifestacdo daciotealidade mente humana e sua
interacdo com o mundo;

0 processo de mielinizagcdo, quando alguns axé&@osrevestidos por uma tunica
isolante e o evento mais conhecido do processoatigragt&o. Existe uma organizacéo
sequencial das estruturas a serem mielinizadas. fEetesso se inicia no periodo
gestacional e aparentemente nao termina, apesaddar sua intensidade, por toda a
vida do individuo;

existe uma relagcdo direta entre o processo de nziefdo e o desenvolvimento
neuropsicomotor considerado normal;

no momento ndo parece viavel a delimitacdo de quadaicérebro ou de mente existe
no continuo cérebro/mente. A melhor definicdo paralacdo cérebro/mente parece se
a de causa e reciprocidade, em que existem fen@refacionados com a causa e
outros com o efeito;

apesar de estudos atuais sobre mente, cérebrocespos neurais envolvidos no
pensamento e na aprendizagem contribuirem paranetr compreenséo da ciéncia
da educacdo, ndo existem explicacbes irrefutavaia puitas questdes sobre a
evolugcao da mente humana,

pesquisas cognitivas tém dedicado mais tempo trabdb com os professores,
realizando testes e revendo suas teorias no arabeaitde sala de aula;

as pesquisas tém demonstrado que curriculos inm&dmm base em raciocinio
avancado podem ser apresentados a criancas mas pov possuirem uma boa
compreensao de principios de biologia e fisica;

ja se podem comprovar alguns principios da apragdin, de como a aprendizagem
modificam a estrutura e o funcionamento cerebral;

saber ndo significa mais a capacidade de se lerabregpetir informacdes recebidas,
mas sim a capacidade de encontrar e usar as irfoesaorretas;

a atencao da educacao atual deve ser no sentejadsr o aluno no desenvolvimento

de recursos intelectuais e de estratégias de dpagiedn que o ajudem na aquisicédo de
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conhecimento que resulte em pensar produtivamerteando-o um aprendiz para a
vida toda e autbnomo;

= facilitar a aprendizagem pode significar melhorajdalidade de vida para as pessoas;

= novas abordagens de conteudos de matérias traaigiqossibilitam um melhor
entendimento sobre um tema relevante;

= as tecnologias emergentes podem criar novas opaatles de melhora na
aprendizagem;

* a ciéncia da aprendizagem tem sua énfase na amgech com entendimento, sem
negar o valor do conhecimento do conteudo;

* 0 ser humano é um agente que se guia por objetiécativo na busca de informacgdes;

*= a concepcao construtivista considera que todoemmento é construido a partir do
conhecimento prévio, independente de como ocoeresmo;

* na ciéncia da aprendizagem considera-se essenea gessoa assuma o controle de
sua prépria aprendizagem e também aprendam afidentjuando entenderam e se
necessitam de mais informacdes;

* a metacognicdo deve ser desenvolvida como umaéggtraque ajude a pessoa seja
capaz de prever resultados, perceber falhas nadipagem e corrigir, assim como
planejar seu aprendizado;

= considera-se que nao exista uma pratica de ens#ita @or todos como a melhor;

» todos os enfoques s@0 necessarios se a preocupagamfessor esta em como as
pessoas aprendem. As escolas e as salas de agila dstar centradas no aprendiz.

Apesar de existirem pontos importantes ndo esaB®c a neurociéncia trouxe,

principalmente em relagcé&o ao funcionamento da nfamteana, contribuicbes importantes.

Um autor que revolucionou ndo somente a psicologés 0 pesquisa sobre o cérebro
e a mente humana foi Vigotski. Com uma visdo al@mqde seu tempo foi um profeta
anunciando um novo tempo para a compreensao de aoombece a aprendizagem, como o
ser humano adquire conhecimento. Contestou asasecomportamentalistas e propds que o
sistema nervoso humano € funcionalmente dindmicecespostas a exposicado a estimulos do
ambiente. Utilizou os conceitos de neuroplasticgadreorganizacdo neuronal numa visao da
neurociéncia dos tempos atuais. A influéncia des sdeias é crescente na pedagogia e na
formacdo de professores. Sua critica & pesquiseaeidnal realizada em laboratério com
principios da zoologia ou da botanica o levou asedeolvimento de uma metodologia de
pesquisa fora deste modelo. Propés ndo somentatidigc consciéncia humana, mas

pesquisa-la objetivamente com uma metodologia case no materialismo dialético em que
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0 simbolo € o mediador entre o individuo e o sodatliscussdo sobre a mente e cérebro
passa a ter base cientifica estruturada em pesquisabuscou aproximar o estudo de
processos neurais e 0 estudo dos processos mentais.

As pesquisas de Vigotski e ser grupo devem seasvisbm especial atencdo nao
somente por serem de vanguarda, mas por seu corgafiportancia para o momento atual.
O pioneirismo também se constata na abordagemnaagdes e sentimentos e nos estudos de
linguagem. O professor tem nos sentimentos umasaferramenta de educacao das reacdes
emocionais jA que a educacdo implica na mudanca seosimentos. As atividades
emocionalmente estimuladas tendem a melhorar aesoadacdo e emocionar ndo é menos
que pensar. Assim Vigotski traca uma sintese dpocerda mente, o ser biolégico e o ser
social, o ser da espécie humana e o participanpeat@sso historico. Rejeitando os conceitos
que explicavam a relacéo entre aprendizado e delsémento apresenta suas ideias sobre o
que identificara em suas pesquisas. A experiénigidavpela criangca anterior & sua vida
escolar representa o inicio da aprendizagem mesmceja ndo sistematizado. O melhor é
procurar uma combinacdo entre aprendizagem comwebdv desenvolvimento da crianca.

Acrescentando o conceito de zona proximal de appagem compreendido como o
espaco em que a crianca nao pode resolver popreibbema proposto, mas consegue fazé-lo
com ajuda, traz para o professor um recurso predjp®e o0 possibilita identificagqual o
melhor momento de intervencdo. O curso do apreddizde criangas com niveide
desenvolvimento mental, mesmo proximos, pode séordiferente porque a zona proximal,
a sua capacidade de aprender sob orientacéo vaitie. isso decorre da ndo maturacao das
fungcBes mentais envolvidas no processo. Orientaapeendizado para os niveis de
desenvolvimento ja atingidos ndo é eficaz em ppoar o desenvolvimento global, mas
direciona-lo para a zona de desenvolvimento proxisa adianta ao processo de
desenvolvimento.

O aprendizado desperta processos internos de ddgemento capazes de funcionar
somente na interagdo da crianga com as pessoasceagaracdo com as demais criangas.
Nesta visdo aprendizado ndo é desenvolvimento,ar@gwendizado organizado resulta em
desenvolvimento que nao ocorreria de outra man€raspecto central da proposta de
Vigotski € a nocdo de que os processos de desémenlio e de aprendizagem nao
coincidem.

Os processos de desenvolvimento seguem atrasme @&si resultar em zonas de
desenvolvimento proximal. Na verdade o0 que temosa éunidade aprendizado-

desenvolvimento e apesar de bem diferenciados i@ $&r convertido no outro, mas nao sao
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realizados na mesma medida ou simultaneamentetudor isso, 0 processo de ensino-
aprendizagem interliga aquele que aprende e orgieaepor meio da mediagao.

As ideias de Vigotski chegam aos nossos dias como poderoso instrumento para
reestruturacdo da vida humana capaz fazé-la sebredliante de um mundo destrutivo e
alienante.

A base marxista de sua teoria sobre funcionamemtmehte deu a seus seguidores a
possibilidade de ampliarem seu pensamento. Andlisas aspectos culturais, o uso de
ferramentas fisicas e mentais para executar afagaseciais, e a possibilidade do homem
dominar o ambiente e seu proprio comportamento t8kjanostrou horizontes da mente
humana a serem explorados.

Com as pesquisas de Luria houve um grande avangmmigecimento sobre as atividades
psiquicas complexas humanas interconectadas comrazessos historico-culturais com
contribui¢cdes fundamentais para o debate contemeordas relagbes mente/cérebro.

Para o professor em formacdo esta é a base paranaina compreensdo da vida
humana, como a propria existéncia, a consciénce&atgmam forma pela historia e pela
cultura. As caracteristicas basicas envolvidas racgsso de aprendizagem nao sao de
sistemas organizados de modo invariavel e rigidm Sstemas funcionais extremamente
moéveis mesmo diante de uma tarefa constante, oanisewws acessados séo diferentes ainda
que se chegue a um resultado constante. Sao divesgaossibilidades da agc&o do professor
em sua tarefa de ensinar.

Leontiev, a partir da teoria histérico-culturalyegentou a teoria da atividade. Nela se
compreende que os seres humanos produzem seuwsni@stos necessarios para o trabalho,
sdo capazes de aperfeicod-los e transmitir a owwes funcdo. As atividades levam a
transformacao e desenvolvimento nos diversos nigesprendizagem, pela acéo e interacéo
sécio-cultural, promove o desenvolvimento da pegsda propria atividade, pensar e fazer
nao séo poélos opostos.

Com Galperin se ampliam os conceitos de Vigotskn eoteoria da assimilagao por
etapas das acOes mentais. Esta € uma contribuggéficativa para o ensino ao explicar que
o0 processo de assimilacdo do conhecimento se dat@mas fundamentais e caminha no
sentido da passagem da experiéncia social padivédual. E o0 modelo formativo-conceitual
em que o aprender se faz pela pratica, ndo sonferéado, mas compreendendo e depois
explicando o como e o porqué de uma acéo frenteaasituacéo-problema. E a aplicacéo dos
principios da teoria histérico-cultural e da atade. O aluno é estimulado a descobrir como

associar as caracteristicas de uma agdo e a tamerdecisdo que melhor solucione o
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problema. E um modelo de ensino ativo com apregedizaativa. O formato é de situagéo-
problema e espera-se que todos consigam descamiugiio do problema. E um modelo em
que o desempenho nao tem significado em si, makeonstrar que o aluno aprendeu e &
capaz de colocar em pratica as orientacfes receibdmaando sua acao consciente.

Estes autores aqui discutidos nos mostram camipbssiveis para uma educacao
cidadd. Como a educacdo pode responder as neckssida mundo no estagio atual de
desenvolvimento que exige autonomia e um conhetomerentifico e reflexivo dos
individuos nela inseridos? Como a educacao dartéa ae cumprir seu papel que devera se
estender por toda a vida do individuo, quando egta se alarga com conceitos que a
carregam para antes do nascimento e para alémntie?mo

A formacao de professores, principalmente de enfsindamental, tem fragilidades
apontadas por diversos autores, principalmente dgua® analisa o tripé neurocientista,
psicologo e pedagogo.

Do que se apreendeu nesta pesquisa o educadafigto &omo o profissional que
maior impacto pode causar no sistema atual e dobmuio se espera. Qual o perfil deste
profissional? Ele devera ser detentor dos conhettosejue irdo instrumentalizar o individuo
para exercer sua cidadania? A formacédo docente eximlizacdo continua, revisdo critica de
sua atuacgdo e de sua proposta pedagogica.

Os préximos passos desta pesquisa estdo em abedod@ecionam para uma
proposta de se aplicar os conceitos aqui desemosivem uma pesquisa educacional no
ambiente de sala de aula. A pesquisa atual sedd#gen com base na metodologia tedrica e
por meio da dialética e pretende se estender paeapesquisa exploratdria tendo como
campo de pesquisa a sala de aula. E desejo apria®ideias que embalaram este sonho e
seguir as intuicbes que permitiram o desenvolvimeleista pesquisa. Futuras pesquisas que
pretendam contribuir para a pratica do dia a digdessor em sala de aula poderdo ser
desenvolvidas ap0s esta experiéncia teorica.

A intencdo é examinar a prética existente ao sdiaavprojetos pedagdgicos,
curriculos, materiais educativos, politicas pulsligalanos de ensino, a visdo do professor e
do aluno sobre o processo ensino-aprendizagemceaado a aplicabilidade da neurociéncia
na realidade da sala de aula e suas inUmeras desdastudos de casos, procedimentos
qualitativos e quantitativos poder&o ser utilizagas a construcdo de um espacgo real entre
pesquisa e pratica, entre neurociéncia e educagéie conhecimento cientifico e saber

profissional.
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Investigar as bases da aprendizagem a partir daaiéncia podera contribuir para a
resposta de algumas questbes e garantir 0 sucessondcurriculo compativel com o
funcionamento cerebral, como converter o conhedimebtido em pesquisa em métodos
instrucionais efetivos em cenarios reais, 0 quamtdo isso pode melhorar a instrucdo nas
diversas disciplinas e o impacto das novas tecradowp desempenho escolar.

O cérebro humano ndo é um 6Orgdo de metabolizamiaigies, um sistema com
principios imutaveis, mas um sistema aberto e iptasEle é capaz de lidar com variacdes
extremas como a precisdo/imprecisdo, certo/errgg@senca/auséncia, ambiguidade,
ordem/desordem, sendo eficiente em desenvolveatégias para sua autorganizacdo. No dia
a dia o ser humano tem que investigar, descoltigrpretar e organizar o0 mundo em sua
mente.

Na aprendizagem o professor é fundamental. Os tosce o conhecimento que o
professor tem sobre a aprendizagem, seus os mé&ocm®o aplica-los de modo a facilitar
para o aprendiz fazem a diferenca. S0 necessanosentos que possibilitem a formagéo
docente através de estudos cientificos transpa@tpd@ a pratica cotidiana do ensino. Deste
modo € possivel que se conhega como acontece espmde aprendizagem e assim se realize

um bom planejamento pedagdgico com resultado pogitira o aluno.
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