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APRESENTACAO

Neuroeducagédo € um campo interdisciplinar que combina neurociéncias
e educacéo para criar melhores métodos de ensino e curriculos. Cada vez mais,
os professores querem e precisam saber sobre como 0s seus alunos aprendem
e memorizam as informacdes ensinadas.

As trocas interdisciplinares envolvendo neurociéncias e educacao
fomentam a discussdo acerca da integracdo entre essas duas areas, com
perspectivas que ampliam a compreensao das experiéncias de aprendizagem e
explicam os processos educacionais.

Em termos moleculares, as emoc¢des contam com os neurotransmissores
tais como serotonina, dopamina, acetilcolina, adrenalina, noradrenalina,
histamina e N-acetil aspartato que ativam comportamentos associados aos
comportamentos emocionais.

A representagdo de uma educacdo dialdégica contrapde-se com a
hierarquizagdo do saber, a fragmentacao da pratica e a falta de dialogo entre os
protagonistas do processo educativo.

Atualmente, as descobertas das neurociéncias demonstram que as
emocgbes passaram a ser reconhecidas como fundamentais para ensinar e
aprender. Desse modo, visto que as praticas sdo afetadas pelas concepcdes de
aprendizagem e ensino, conhecer o funcionamento do cérebro pode contribuir
para a construcéo de uma proposta que v4 ao encontro das suas potencialidades.
Quais saberes as neurociéncias agregaram ao campo educacional? Quais as
concepcgdes e procedimentos didaticos as neurociéncias incitaram no campo
educacional? Como os principios das neurociéncias podem contribuir para a
préatica docente?

Diante desses questionamentos, € apresentada a obra intitulada
“Didlogo Proficuo entre Neurociéncias e Educac¢do na Formagdo Docente:
Impacto das Emocgdes na Subjetividade Humana”. Para tanto, foi realizada a
pesquisa qualitativa para favorecer agbes continuadas e sistémicas de cunho
formativo com o escopo de subsidiar a organizagéo do trabalho pedagogico num
contexto neurocientifico. Assim, a presente obra investigou as contribuicbes da

neurociéncia afetiva para a formacéo docente no contexto pés pandémico.
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INTRODUCAO

As neurociéncias sao uma mescla de disciplinas que se
ocupam do desenvolvimento quimico, estrutural, funcional
e patolégico do sistema nervoso bem como a sua relacao
com o comportamento e aprendizagem.

De acordo com Relvas (2012), promover uma Vvisao
mais integrada do conhecimento e da atuacao humana
mediante os processos de aprendizagem, reconhece-
se também o componente motivacional: as emocdes,
como fator fundamental para que a aprendizagem ocorra
satisfatoriamente.

Izquierdo (2009) afirma que “somos o que lembramos,
somos aquilo que nosso cérebro faz de nés, somos aquilo
que ele armazena em seu interior ao longo da vida”.

Posteriormente, lzquierdo (2010) verificou que a
memoria é seletiva e influenciada pela motivacéo e prazer
sendo uma das caracteristicas mais valorizadas da espécie
humana: a capacidade de raciocinar, portanto, a emocao
muitas vezes é percebida como uma “anestesia” da razao.

Maturana (2001) ja afirmava que nao ha atividade
humana que nao esteja sustentada por alguma emocao.
Sendo assim, as emocgdes perpassam de plano
essencialmente biolégico, para um plano de significado
constituido pela cultura.

A integracdo de conteudo emocional relacionada aos
processos cognitivos ocorre no complexo cértex orbito-
frontal (COF) e cortex préfrontal (CPF) ventro medial. As
impressdes sensoriais convergem, através do COF, para
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o CPF ventromedial, de onde a informacéao sintetizada é
levada as regides do CPF dorsomedial e CPF infero-lateral
(LEDOUX, 2003),

Segundo a teoria do cérebro trino de MacLean (1990),
0 cérebro é composto pelo “cérebro reptiliano” conhecido
como “cérebro instintivo”, responsavel pelas sensacodes
primarias como fome, sede entre outras. O cérebro dos
mamiferos inferiores denominado ‘cérebro emocional’ é o
segundo nivel funcional do sistema nervoso e, além dos
componentes do cérebro reptiliano, conta com os ndcleos
dabase do telencéfalo, responsaveis pela motricidade; pelo
diencéfalo, constituido pelo talamo, hipotalamo, epitalamo;
giro do cingulo e hipocampo. Esses ultimos componentes
séo integrantes do sistema limbico, que é responsavel por
controlar o comportamento emocional dos individuos.

De acordo com Piaget (1980), o desenvolvimento
intelectual possui dois componentes: o cognitivo e o afetivo.

Damasio (2000) aponta que a emocao exerce
influéncia nos processos mentais; os sistemas cerebrais
destinados a emocao estdo intrinsecamente ligados aos
sistemas destinados a razao; e que a mente nao pode ser
separada do corpo.

Vygotsky (1998) assevera que “as emogdes isolam-se
cada vez mais do reino dos instintos e se deslocam para
um plano totalmente novo”.

Para o autor supracitado, torna-se indispensavel
dois aspectos fundamentais que se colocam diante do
professor: em primeiro lugar, o estudo individual de todas
as particularidades de cada educando; e em segundo,
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0 ajuste individual dos procedimentos de educacao e
interferéncia do meio social em cada um deles.

Relvas (2012) ressalta que os estudos das
neurociéncias vém contribuindo para a praxis em sala
de aula, na compreensao das dimensOes cognitivas,
emocionais e sociais € no redimensionamento do sujeito
aprendente.

Lent (2008), assevera que as emocgdes envolvem uma
série de reacdes quimicas e neurais que influenciam os
comportamentos.

Diante do exposto, as interagcoes existentes na sala de
aula sdo fundamentais para desencadear as emocdes que
impulsionarao o aprendizado, ja que o aprender precisa ser
visto para além dos conteudos ou das relagcdes cognitivas,
mas para as emocoes que permeiam as relacoes entre os
envolvidos.

Introducé&o
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CAPITULO 1

COGNICAO E EMOCAO: CAMINHOS DA
APRENDIZAGEM

O sistema nervoso central relne as estruturas neurais
situadas dentro do cranio e da coluna vertebral. O encéfalo
€ a parte contida no interior da caixa craniana e medula
espinhal, a parte que continua a partir do encéfalo no interior
dacolunavertebral. Noencéfalo,hadobradurasesaliéncias,
formando diversas subdivisbes, originando fungdes que
possibilitam toda a capacidade cognitiva e afetiva dos seres
humanos. Esse formato permite reconhecer trés partes:
0 cérebro, constituido por dois hemisférios justapostos e
separados por um sulco profundo; o cerebelo, que parece
um cérebro em miniatura; e o tronco encefalico, que é a
continuacao da medula espinhal, (LENT, 2010).

O cérebro é uma superficie enrugada cheia de giros
e sulcos, que é o cortex cerebral. Nessa regiao estao as
funcbes neurais e psiquicas mais complexas, que sao
divididas em lobos: frontal, parietal, occipital, temporal e
insular. O tronco encefalico se divide em mesencéfalo,
ponte e bulbo. Nele, emerge a maioria dos nervos cranianos
(LENT, 2010).

O lobo frontal nos permite realizar acbes motoras
simples, planejar objetivos, manter informacdes acessiveis
na nossa mente, chamadas de memoria de trabalho. No
lobo frontal, ha o cortex pré-frontal, parte muito importante
do nosso cérebro, que esta ligada ao controle motor. Caso
ela seja lesionada, pode influenciar tracos como nossa
personalidade, valores morais, empatia e bom senso
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(BRANDAO, 2004).

O lobo temporal esta envolvido com a audicao e,
também, com o sistema limbico e, na parte posterior,
acontece, ainda, a compreensdo da linguagem (LENT,
2010).

A insula esta localizada em uma dobra mais profunda
de cada hemisfério, sendo invisivel por fora. Ela é o lobo
profundo e primitivo, um dos primeiros a ser formado no
ser humano (GAZZANIGA, 2007).

Os sulcos e os giros possibilitam aumento da superficie
do cérebro, ou seja, a area do coértex cerebral, sem
aumento do seu volume. Aproximadamente dois tercos do
cortex cerebral ficam escondidos entre os sulcos e 0s giros
(LENT, 2010).

Dentre os giros e sulcos do lobo temporal, ha dois
sulcos que separam trés giros: sulco temporal superior
e sulco temporal inferior. No sulco temporal superior,
especificamente no giro temporal transverso anterior, fica
o centro da audicdao, onde sao interpretados todos os
estimulos auditivos captados na coéclea que passam pelo
trajeto da via auditiva e vado em direcdo aos neurdnios.
Na parte inferior do cérebro ha o giro occitotemporal
medial que, na parte inferior, muda o nome de giro para
hipocampal, em que ha o corpo amigdaldide e o hipocampo.
Ele é responsavel por consolidar a meméria de curto prazo
e, também, é a porta de entrada para o sistema limbico,
que elabora todas as emocgbes e 0s comportamentos
(BRANDAO, 2004).

O lobo temporal esta envolvido com a audicao e,
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também, com o sistema limbico e, na parte posterior,
acontece, ainda, a compreensédo da linguagem (LENT,
2010).

Segundo Campbell (2008), o processo fisioldgico da
audicao comeca quando as ondas sonoras ocasionam
a vibracdo da membrana timpéanica, convertendo as
ondas de pressdao em energia mecanica, através da
movimentacdo dos ossiculos do ouvido médio. A energia
mecanica é transformada em energia hidraulica, no liquido
coclear do ouvido interno, estimulando as células ciliadas
sensoriais da cOclea, a gerar impulsos nervosos que sao
transmitidos pelas fibras do VIII nervo craniano para os
ndcleos cocleares, que projetam os impulsos nervosos
para multiplos pontos sinapticos. Os impulsos auditivos
seguem até o cértex auditivo primario, na superficie
superior do lobo temporal, responsavel pela percepcéo.
Uma vez percebidos, seguem para a area de Wernicke
(areade associag¢ao dalinguagem) no hemisfério esquerdo,
onde os sinais auditivos s&o analisados e interpretados
em mensagens significativas linguagem-especificas,
promovendo a compreensao da linguagem. Nesse lobo se
localiza a amigdala que é fortemente ligada as emocdes, o0
hipocampo, que é essencial paraformarmos nossa memoaria
e, também, a area de Wernicke, que esta relacionada a
compreensao da linguagem.

A insula esta localizada em uma dobra mais profunda
de cada hemisfério, sendo invisivel por fora. Ela é o lobo
profundo e primitivo, um dos primeiros a ser formado no
ser humano Insular: responsavel pelo paladar e gustacao
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(GAZZANIGA, 2007).

O lobo frontal tem como funcéao realizar agdes motoras,
planejar objetivos, manter informacdes acessiveis na
nossa mente, chamadas de memoria de trabalho. No lobo
frontal, ha o cortex pré-frontal que esta ligada ao controle
motor. Caso ela seja lesionada, pode influenciar tragcos
como nossa personalidade, valores morais, empatia e bom
senso (GAZZANIGA, 2007).

Nos giros do lobo frontal inferior encontra-se a area
de Broca que controla a expressao da linguagem, o
centro cortical da palavra falada. Nela, ha um conjunto
de neurdnios que regulam a expressédo da linguagem,
tanto a falada quanto a escrita. Outra area relacionada
a linguagem, que fica proxima ao final do sulco lateral, é
a area de Wernicke, na qual acontece a percepcao e a
compreensao da linguagem. Ja na area de Broca, ocorre a
expressao (LENT, 2010).

A lingua expressa no discurso tem um papel central
no desenvolvimento cognitivo, possibilitando a atividade
mental consciente ou deliberada para o planejamento de
acdes para solucdes de tarefas cognitivas. As interacdes,
portanto, sdo condi¢cdes indispensaveis para a aquisicao
da linguagem. (VYGOTSKY, 2000).

A linguagem é revestida de aspectos emocionais
com reativacao de varias modalidades de meméria, como
visuais, auditivas e olfativas e depende da integridade
de inumeras outras fungdes cerebrais, primitivas e
filogeneticamente mais evoluidas. Segundo os parametros
fonologico, morfolégico, sintatico, seméantico e pragmatico,
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a linguagem pode ser avaliada. Ao avalia-la, Damasio
(2000) considera trés sistemas funcionais:

1. Operativo ou instrumental, que corresponde a
regiao ao redor da fissura de Sylvius no hemisfério
dominante e onde tem lugar o processamento
fonoldgico.

2. Semantico, que inclui extensas areas corticais de
ambos os hemisférios e governa o significado das
palavras.

3. Mediacao, que engloba areas frontais, temporais
e parietais que rodeiam o sistema operativo e no
qual o Iéxico se organiza de forma modular.

A relacao entre linguagem e fungdes executivas tem
sido valorizada pelo modelo de Meméria de Trabalho (MT)
auxiliar na atencado seletiva e favorecer a representacéo
mental da informacdo a ser processada na auséncia de
inputs perceptuais. O armazenamento dainformacao naMT
€ temporario, porém dura o tempo suficiente para que seja
manipulada e para que ocorra o0 processamento cognitivo
durante a execucao de tarefas (BADDELEY, 2007).

Apesar de serum modelo de memoria, envolve fungdes
executivas por meio de um de seus principais componentes,
o0 executivo central. Este, responsavel por gerenciar as
interacdes entre os subsistemas da MT e a Memoria de
Longo Prazo (MLP), tem uma fungcéo complexa que inclui
analise das informagdes oriundas de inputs sensoriais,
selecdo daquelas relevantes, filtragem, para que possam
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ser armazenadas na MLP, e recuperacao das informacoes
da MLP, conforme a necessidade (BADDELEY, 2007).

A alca fonolégica permite um armazenamento
temporario dos sons da linguagem enquanto uma tarefa
cognitiva estad sendo desenvolvida. Ja o bloco visuoespacial
exerce um papel na manutencdo temporaria das letras
do alfabeto e de outros simbolos no sistema cognitivo.
Além disso, uma alca episédica desempenha um papel
em processos linguisticos especialmente no componente
semantico da mesma (BADDELEY, 2007).

Vygotsky (2000) entende a linguagem de forma ampla,
envolvendo significagdo, com valor semiético, que além de
ser uma forma de comunicacdo é também, uma funcao
reguladora do pensamento. A fala, para ele, é a linguagem
em acdo, a producéo linguistica do falante no discurso,
com conotacao de acao envolvendo o contexto, podendo
utilizar tanto o canal audiofonatério, quanto o espaco visual.

Na parte inferior do cérebro ha o giro occitotemporal
medial em que ha o corpo amigdalbide e o hipocampo
sendo responsavel por consolidar a memoéria de curto
prazo sendo a “porta de entrada” para o sistema limbico,
que elabora todas as emocgbes e 0s comportamentos
(BRANDAO, 2004).

A capacidade de aprender estd relacionada a
quantidade de sinapses. E o fenémeno da sinaptogénese.
Ha dois tipos de sinaptogénese. O primeiro ocorre
naturalmente e outro que ocorre como resultado da
exposicado aos estimulos ambientais. Ao primeiro tipo se
refere como experiéncia-expectante de aprendizagem e o
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segundo como experiéncia-dependente de aprendizagem.
A aquisicao de competéncias resulta de treino e reforco
das conexdes neuronais corretas e em outras situacoes
decorre da poda neuronal (LENT, 2010).

Aneurogénese, com o surgimento de novos neurdnios,
diferente do que se pensava, continua por parte da vida
adulta. Esta permanente plasticidade do cérebro sugere
qgue ele foi concebido para a aprendizagem e adaptacodes,
gue podem provocar modificacées em sua estrutura diante
de novos desafios. O conceito de neuroplasticidade vem
sendo estudado e sua constatacdo é um novo paradigma.
A reorganizagdo do sistema nervoso e a reabilitacdo de
suas funcgdes interferem na histéria da evolucao do ser
humano como espécie, em sua filogénese e ontogenia
(IZQUIERDO, 2011).

Izquierdo (2011) denomina neuroplasticidade cerebral
o conjunto de processos fisioldgicos, em nivel celular e
molecular, que explica a capacidade das células nervosas
de mudar suas respostas a determinados estimulos em
funcdo da experiéncia. Estas modificacbes promovem
alteracGes na eficiéncia sinaptica e podem aumentar ou
diminuir a transmissao de impulsos com a consequente
modulagao do comportamento.

A mielinizac&o tem a sua sequéncia ordenada, sendo
mais intensa no final da gestacdo e até o segundo ano
de vida apdés o nascimento, perdurando em algumas
areas cerebrais até a terceira e quarta década de vida.
E possivel que ocorra producéo de mielina durante toda
a vida, embora numa propor¢ado muito menor. O sistema
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nervoso se mieliniza de forma ascendente, do centro para
a periferia e das regides posteriores para as anteriores
(COSENZA, 2011).

As funcbOes executivas tornam-se progressivamente
conectadas aos dominios do conhecimento para fatos,
imagensepalavras. Tudoissoparaqueoconhecimentotenha
proposito, justificativa e aplicabilidade em comportamentos
direcionados para uma meta (GAZZANIGA, 2006).

Por outro lado, as alteracdes nas fungdes executivas
trazem problemas como a avaliacdo equivocada das
consequéncias, dificuldades em adotar novas condutas,
nao ser capaz de utilizar estratégias operacionais, pequena
flexibilidade cognitiva e comprometimento da producao e
da criatividade (COSENZA, 2011).

Dentre as contribuicbes mais importantes das
neurociéncias para o campo da educacdo, estdo os
achados acerca da memoria. A formagao da memoria
envolve uma série de alteragcbes bioquimicas em varias
areas do sistema nervoso central (SNC), entre as quais se
destaca o hipocampo Os eventos bioquimicos envolvidos
na formacdo da memoria incluem a ativacéo de receptores
glutamatérgicos dos tipos N-metil-D-aspartato (NMDA)
e metabotropico (mGluRs). Entre as proteinas cerebrais
envolvidas destacam-se a proteina quinase A (PKA), a
proteina quinase C (PKC), a proteina quinase dependente
de GMPc (PKG) e a calcio-calmodulina quinasa I
(IZQUIERDO, 2007).

No processo de aprendizagem, o cérebro tem a
funcdo de perceber e processar os estimulos externos
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em uma relacao direta com o aprender. Nesse sentido,
as Neurociéncias, tém muito a nos ensinar sobre como
geramos nossos comportamentos, colaborando para um
novo tipo de autoconhecimento. E, ainda, através dela,
podemos conhecer as bases bioldgicas da percepcéo
pessoal, da cognicdo e do comportamento (GAZZANIGA,
2007).

O glutamato é o0 neurotransmissor excitatorio
do sistema nervoso central atuando através dos
receptores ionotropicos associados a canais iGnicos
permitindo a entrada de cations na célula, causando uma
despolarizacdo de membrana neuronal. O segundo tipo
sdo os receptores NMDA, associados a canais iénicos
com grande permeabilidade a ions Ca?". No potencial de
repouso, os receptores NMDA permanecem bloqueados
de forma dependente de voltagem por ions Mg?*. Para que
0s receptores sejam ativados, é necessario que haja uma
despolarizacao de membrana que cause a remocao do
Mg?+, e ligacdo de duas moléculas do agonista enddégeno
glutamato e do co-agonista glicina a sitios especificos
(YERNOOL, 2004).

O sinal para a inducdo da potenciacdao de longa
duracao (LTP) &€ um rapido aumento na concentracao
intracelular de Ca?* na porcao pos-sinaptica. Na camada
CA1 do hipocampo, esse aumento é resultado da ativacao
de receptores NMDA. Em algumas areas do SNC, ainducao
da LTP pode ocorrer sem a necessidade da ativacao
de receptores NMDA. A inducdo da LTP dependente de
NMDA pode ser bloqueada por antagonistas do receptor
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NMDA e pelo antagonista de receptores glutamatérgicos
metabotropicos (GREWER, 2005).

“Somos aquilo que lembramos”. Essa frase € do
pensador italiano Norberto Bobbio e foi citada por Izquierdo
(2004, p. 12) para dizer que “nossa forma de pensar, de
agir, de planejar e de realizar o futuro depende estritamente
daquilo que sabemos, ou seja, daquilo que lembramos.”
E, se lembramos, é porque aprendemos. Portanto, para
entendermos a aprendizagem, precisamos conhecer como
funciona a meméoria.

A definicao de memoria para lzquierdo (2004) é “a
aquisicao, conservacdo e evocacédo de informacgdes.”
De acordo com o autor, a aquisicao também recebe o
nome de aprendizado e as memdrias sao adquiridas e
evocadas a partir de fortes componentes emocionais e sob
intensa modulagéo hormonal. Para que isso aconteca séao
necessarios processos bioquimicos realizados pelo nosso
cérebro, a fim de fazer ou evocar memorias.

Ainda conforme lzquierdo (2004), as memdérias provém
de experiéncias ou de insights, por isso, ha um numero
indefinido de memorias. Elas podem ser divididas em tipos
de acordo com a duracao e com a funcdo. A memoria de
trabalho, por exemplo, acontece nos neurdnios do coértex
pré-frontal. Um segundo sistema de memoria de trabalho
acontece na amigdala e, em alguns casos, o hipocampo
também esta envolvido.

As memorias declarativas envolvem hipocampo,
cortex parietal, entorrinal e cingulado anterior e posterior.
As memorias procedurais sao processadas inicialmente
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pelo hipocampo e, logo a seguir, passam a ser controladas
pelo nucleo caudado e suas conexdes. As memorias de
curta e longa duragcédo sao processadas por mecanismos
bioquimicos das células do hipocampo, cértex entorrinal e
parietal (IZQUIERDO, 2004).

Aamigdalatemumafung¢éoimportante paraamemoria,
“pois modula as memdérias mais emocionais ou aversivas
ou que necessitam de um grau maior de atencao ou alerta”
(IZQUIERDO, 2004). Ela exerce funcao tanto nas memorias
declarativas, quanto nas procedurais. As diversas areas
corticais processam aspectos préprios de cada memoria
e é dificil estabelecer um papel especifico para cada uma
das areas. Porém, a memdria visual € processada pelo
cortex visual, assim como a memoria auditiva pelo cortex
auditivo, a olfatéria pelo cértex olfatorio (IZQUIERDO,
2004). Ao obter uma nova informacao, as memorias sao
evocadas de cada uma dessas areas, reconfigurando a
experiéncia que esta sendo lembrada.

lzquierdo (2004) esclarece que muitas das nossas
memoarias sdo remotas e ha trés razdes pelas quais sao
lembradas. Primeiro, é que aconteceram carregadas de
forte carga emocional, tornando-se importantes para noés.
Segundo, pois sdo importantes para o dia a dia, sendo
repetidas e usadas varias vezes. A repeticdo reforca
a memobria, o que faz com que cada vez mais circuitos
nervosos sejam recrutados para reforcar o armazenamento
delas. A terceira razéo para a preservacado das memdarias
antigas, em detrimento das mais novas, observa-se nos
idosos. Por outro lado, esquecer onde colocamos os 6culos
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ou estacionamos o carro ndo é consequéncia de alguma
patologia, mas de distracdes. Porém, ha limite, em cada
momento da vida, da quantidade maxima de memorias
que um sujeito pode processar. Isso acontece porque o
hipocampo, assim como outras regides do cortex que se
associam a ele, é saturavel no que se refere a formacéao e
a evocacao de memorias.
Segundo o autor supracitado,

“‘Uma vez guardadas as informacdes pertinentes
a cada memoria, o cérebro pode decidir que
elementos de cada um convém guardar, que €
melhor extinguir e quais € melhor esquecer. Ao
fazé-lo, o cérebro determina quanto do conteudo
de cada memodria queremos ou podemos guardar,
e, por ultimo, se vale a pena guarda-lo tal como é
Ou se vale a pena reprimir sua evocacao ou mudar
seu conteudo. Esse processamento posterior das
memorias ja guardadas pode mudar toda a nossa
vida. (IZQUIERDO, 2004, p. 55).

O hipocampo tem condi¢cdes de formar e evocar
novas memorias € através da extincdo e da represséo
de memdrias. A extincdo é “um aprendizado novo que
se superpbe ao anterior e até certo ponto o substitui’ e
a repressado é “um mecanismo (IZQUIERDO, 2004). O
processo de memorizar € aprender algo novo, por isso, é a
base para a aprendizagem. Ao adquirir esse conhecimento,
€ necessario armazenar a informac¢éo no cérebro, ou seja,
a consolidacdo da memobria. Antigamente, acreditava-
se que havia um unico local no cérebro onde a memoria
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era armazenada que usamos para reduzir ou suprimir
memoarias que preferimos nao lembrar”
Para Kandel (2009, p. 322),

‘O poema estd armazenado em varios lugares
diferentes. Conforme vocé o aprende, vocé
visualiza partes dele — partes que provavelmente
serédo armazenadas em areas visuais do cérebro.
Outras talvez sejam guardadas em regides ligadas
a linguagem, ou nas que lidam com as emocoes.
Quando vocé recita 0 poema, essas diferentes
areas colaboram umas com as outras para formar
uma lembranca. Acreditamos que as mesmas areas
responsaveis pelo processamento das informacdes
cuidem das lembrancas dessas informacdes — as
areas visuais s&o responsaveis pelas memorias
visuais, as tateis pelas lembrancas tateis e assim
por diante. Ndo ha um unico centro da memoria
no cérebro, responsavel por armazenar tudo”.
(KANDEL, 2009, p. 322).

Desse modo, a evocacao ativa as areas onde foram
guardadas inicialmente de forma separada e as agrupam
para lembrarmos do poema. Nao existe um unico centro da
memoria, pois ela é armazenada de forma fragmentada.
Quando necessario relembrar, todas as areas enviam
as informacdes e todas as partes se unem formando a
informacdo inicial. Isso é a evocagdo da memoria. Izquierdo
(2004, p. 9) apresenta

“Memdria é a aquisicéo, a formacéo, a conservacao
e a evocacao de informacéo. A aquisicao é também
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chamada de aprendizagem: s6 se ‘grava’ aquilo
que foi aprendido. A evocacao é também chamada
de recordacao, lembranca, recuperacdo. SO
lembramos aquilo que gravamos, aquilo que foi
aprendido”. (IZQUIERDO, 2004, p. 9).

A aquisicdo equivale ao aprendizado de algo novo
e envolve diferentes habilidades sensoriais, que sao
impulsionadasatravésdanossaatencdo.Oarmazenamento
€ 0 segundo passo, quando as informacdes selecionadas
sdo apreendidas. O armazenamento é processado no
hipocampo e enviado ao cértex. Ali, s&o determinadas quais
informacdes sdo armazenadas e quais séo eliminadas. O
terceiro passo € a evocacao, que € o acesso as informacoes
que foram armazenadas anteriormente. A evocacéo é feita
pelo lobo frontal (IZQUIERDO, 2011).

Para lzquierdo (2011), a plasticidade neuronal ou
sinaptica denomina o “conjunto de processos fisiolégicos,
em nivel celular e molecular, que explica a capacidade das
células nervosas de mudar suas respostas a determinados
estimulos como funcdo da experiéncia”. Para esse
pesquisador, a plasticidade se da através da aprendizagem
ou formacédo de memorias.

A plasticidade neuronal segundo Cosenza (2011, p.
35),

“é a capacidade de formacéo de novas sinapses €
muito grande, o que € explicavel pelo longo periodo
de maturacdo do cérebro, que se estende até os
anos da adolescéncia”. (COSENZA, 2011, p. 35).
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Aponta Mora (2004) que memorizar significa
possibilitar atividades visuais, sinestésicas, concretas,
orais, leituras e envolvimento em praticas; mais memoriza,
consequentemente, mais aprende. Assim,

“a aprendizagem, portanto, € o processo em virtude
do qual se associam coisas ou eventos no mundo,
gracas a qual adquirimos novos conhecimentos.
Denominamos memoria o processo pelo qual
conservamos esses conhecimentos ao longo do
tempo. Os processos de aprendizagem e memoria
modificam o cérebro e a conduta do ser vivo que 0s
experimentam”. (MORA, 2004, p. 94).

O aprendizado esta, entdo, diretamente ligado a
memoaria, pois durante o processo de aprendizagem
usamos duas partes da memoria: a memoria de longo
prazo € a memoria de trabalho. A memoria de longo
prazo, localizada em todo o cortex cerebral, contém as
nossas aprendizagens anteriores. Nao temos um neurénio
de memoria ou uma célula que sirva para armazenar
informacdes. A memoéria de longo prazo estabelece
engramas, que é a “[...] unidade fisica da memodria, de
natureza ainda desconhecida, como se fosse o arquivo
cerebral correspondente a um fato, pessoa, objeto, histéria
ou qualquer outro item memorizado.” (LENT, 2010).

Asegunda, corresponde a memoria de trabalho no lobo
frontal. Frente a memoria de longo prazo, a memdria de
trabalho € bem menor, pois contém as informacdes de que
temos consciéncia neste momento. Estamos imersos em
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ambientes externos, que promovem estimulos através dos
sentidos, chamando-nos atencéo, que sao armazenados
na memdaria de trabalho em forma de informagdes novas
que, por sua vez, evocam informacdes que ja existem
na memoria de longo prazo e estao relacionadas a essa
informacéo nova (IZQUERDO, 2004).

Ao raciocinar, as informagbes novas e antigas
comecam a se conectar trazendo as mais interessantes
para a memoria de trabalho fortalecendo as conexoes.
Com mais repeticdes, as conexdes vao se tornando cada
vez mais fortes até transformar as informacgdes, que antes
eram novas, e passam a fazer parte da memaoria de longo
prazo. A partir de entdo, a memoria de trabalho esta
pronta para receber novas informacdes e processar novas
aprendizagens. Se essas repeticdbes nao acontecerem, a
informacéao sera perdida (MORA, 2004).

Sobre as repeticoes, Izquerdo (2004, p. 102) apresenta
que:

‘a repeticdo € um dos metodos mais adequados
para melhorar a memoria de algum fato, evento ou
habilidade. Ndo ha forma de aprender a nadar, tocar
piano ou andar de bicicleta (memdarias procedurais)
que ndo envolva a repeticéo; colocar uma pessoa
na agua pela primeira vez e pedir que nade, ou em
frente a um teclado e pedir que toque tal musica,
OuU que suba na bicicleta e saia pedalando, néo
existe. Por mais que se explique a l6gica subjacente
a cada um desses habitos e se faca raciocinar o
sujeito sobre eles, s6 aprenderdo a nadar, a tocar
piano e a andar de bicicleta depois de muitas e
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tediosas repeticdes. O mesmo acontece com muitas
memorias declarativas: é impossivel aprender a
recitar um poema ou a tabuada do sete, ou a cantar
a letra de uma musica ou a montar um carro, ou a
fazer um trabalho qualquer sem repetir e repetir. E
impossivel ser médico, advogado ou pedreiro sem
aprender certas coisas de cor”. (IZQUERDO, 2004,
p. 102)

De acordo com Lent (2010, p. 594),

‘O processo de aquisicao de novas informacodes
que vao ser retidas na memoria é chamado
aprendizagem. Através dele nos tornamos capazes
de orientar o comportamento e o0 pensamento.
Memoria, diferentemente, é o0 processo de
arquivamento seletivo dessas informacdes, pelo
qual podemos evoca-las sempre que desejarmos,
consciente ou inconscientemente. De certo modo,
a memoria pode ser vista como o conjunto de
processos neurobioldgicos e neuropsicolégicos que
permitem a aprendizagem”. (LENT, 2010, p. 594),

A consolidacdao da memdéria acontece no hipocampo,
que liga as regides mais desenvolvidas do cérebro, o
neocortex, que precisa ser associado pela memoria.
Grande parte desse processo acontece durante o sono.
Portanto, dormir é essencial para aprendermos algo. A
falta de sono, por sua vez, ocasiona 0 esquecimento de
informacgdes que vimos naquele mesmo dia. A criagao de
novas sinapses, ou seja, a sinaptogénese, é reforcada
quando ha uma recompensa ou emoc¢éao forte envolvida
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com o aprendizado (IZQUIERDO, 2004).

Segundo Izquierdo (2010), as emocdes e o estado de
animo interferem na formacéo e evocacdo de memorias,
e como toda funcao cognitiva que envolve sinapses,
quanto maior o numero de estimulos condicionados
dessa memoria, maior a retencdo ou evocacao de uma
dada informacédo. Por isso, tendemos a lembrar mais de
situacdes de éxito do que aquelas de medo e stress pois
0 cérebro esta biologicamente programado para prestar
maior atencao a informacéao que tem conteudo emocional
forte. Portanto, para que a aprendizagem ocorra, as
emocOes sao essenciais.

Segundo Vygotsky (1978), o aprendizado humano
€ de natureza social, parte de um processo em que 0O
individuo desenvolve o intelecto, a partir da intelectualidade
daquelas que a cercam. Varios processos neurobioldgicos
S840 necessarios para a aprendizagem e sao despertados
e desenvolvidos internamente, mas funcionam apenas
guando o individuo interage em seu ambiente de convivio.
Segundo o autor, o input linguistico pode promover e
potencializar o aprendizado.

A linguagem organiza os signos em estruturas
complexas e desempenha um papel fundamental na
construcdo psicolégica humana. Através da linguagem
elaboramos conceitos, organizamo-nos, relacionamo-nos
e aprendemos, uma vez que as funcdes mentais superiores
séo socialmente formadas (VYGOTSKY, 2000).

A analise detalhada do coOrtex, através de estimulos
elétricos (tomografia, radiois6topo) permitiu verificar a
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participacdo do cérebro na linguagem, nas areas de
Wernicke e Broca (LENT, 2010).

A lingua expressa no discurso tem um papel central
no desenvolvimento cognitivo, possibilitando a atividade
mental consciente ou deliberada para o planejamento de
acdes para solucdes de tarefas cognitivas. As interacdes,
portanto, sdo condi¢des indispensaveis para a aquisicao
da linguagem (VYGOTSKY, 1962).

A codificacdo semantica das informacdes sensoriais
em uma representacao significativa se baseia na
compreensado do significado das palavras. Buscamos as
palavras armazenadas na memoria semantica, mas em
determinadas situacdes essa codificacdo ndo € possivel
porque seu significado ainda nao existe na memoria, a
palavra ndo faz parte do Iéxico — palavras que constituem
o vocabulario (STERNBERG, 2012).

Ainda de acordo com a autora, no processo de
compreensdo realizamos inferéncias, nas quais o0s
interlocutores do discurso tentam reconhecer e lidar com
suas intengdes e conhecimentos muatuos, o que torna
possivel explicar como os enunciados de um discurso
podem comunicar conteudos explicitos e implicitos. Nesse
processo interpretativo, o esforco do processamento, a
complexidade linguistica e a acessibilidade do contexto
séo fatores determinantes. O dominio da linguagem pelo
receptor da mensagem pode ser fator limitante do ato
comunicativo, sendo entao a comunicacao bem-sucedida
ou nao, eficiente ou nao.

Tardif (2005), lembra que “[...] de fato, embora uma
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boa parte das interagcbes professor/aluno aconteca
diante de todos e de cada um, elas se desdobram como
relacbes entre duas pessoas”. E do ponto de vista da
acao comunicativa, os professores sao intérpretes do que
acontece em aula, dos movimentos dos alunos, de seus
progressos e/ou limitacOes e de suas motivacoes.

Aprender é uma habilidade que ocorre em decorréncia
de adaptacdes do organismo ao desenvolver-se através
de interagcbes sociais e ambientais, que sao possiveis
pela ocorréncia de um fendbmeno chamado plasticidade
neuronal e dos processos mnemonicos. A plasticidade
neuronal se caracteriza pela capacidade do organismo
em alterar funcionalmente e morfologicamente estruturas
em resposta a experiéncias, drogas, horménios e lesdes.
(COSENZA, 2011, p. 36-37). Portanto,

“é a capacidade de fazer e desfazer ligacdes entre
0S neurbnios como consequéncia das interacdes
constantes com o ambiente externo e interno do
corpo [...]. A aprendizagem se traduz pela formacéo
e consolidacao das ligacbes entre as células
nervosas”. (COSENZA, 2011, p. 36-37).

Arelacao entre cognicao e emocao é tao importante que
qualquer inadequacao é percebida por todos. A expressao
adequada é tdo importante para a interacao social bem-
sucedida, que utilizamos como uma das principais formas
de comunicacgao nao-verbal.

Nas ultimas décadas, com o avanco de técnicas de
neuroimagem, o estudo da cognicao e emocgéo tem se
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revitalizado e encontra nas neurociéncias uma abordagem
norteadora para testar hipoteses.
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CAPITULO 2

NEUROBIOLOGIA DAS EMOCOES:
EVOLUCAO DA ESPECIE SAPIENS

A descricdo neuroanatOémica das emocgdes parte
do sistema limbico, o qual consiste em um grupo de
estruturas corticais e subcorticais interconectadas
dedicadas a associacao entre estados viscerais/emocao e
cognicao/comportamento. Inicialmente, o termo limbico foi
introduzido por Thomas Willis (1664) para designar uma
borda cortical que circundava o tronco encefalico. Broca
(1878) denominou essa borda cortical de lobo limbico,
constituido de um anel de cortex filogeneticamente
primitivo. Esse anel é formado pelo giro do cingulo, giro
parahipocampal e a formacéo hipocampal. Broca concluiu
que o lobo limbico estava relacionado principalmente com
o olfato, sendo uma estrutura comum a todos os cérebros
de mamiferos. Entretanto, sua funcao nao estava limitada
somente a olfacéao.

Em estudos posteriores, o papel das estruturas
limbicas também se relacionavam com aspectos
comportamentais, tais como o controle de interagoes
sociais e de comportamentos, a consolidacédo de memoria
e a formacao das emocdes (MARSHALL, 1998; MEGA et
al., 1997).

O conceito de “sistema” ou circuito, em que um
conjunto de regides associadas, tais como cortex cingulado,
o hipocampo, o hipotalamo e os nucleos anteriores do
talamo juntamente com o lobo limbico, estariam envolvidas
em varios aspectos das emocdes, como o sentimento, as
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reacdes comportamentais e os ajustes fisioldgicos. Essas
regides eram interconectadas de modo circular e formavam
uma rede neural posteriormente conhecida como circuito
de Papez (CANTERAS, 2010).

Posteriormente, outras regides (a amigdala, area
septal, nucleo accumbens e o cértex orbitofrontal) foram
incluidas nesse circuito, constituindo o sistema limbico. A
amigdala, porexemplo, revelou-se umaestruturade enorme
relevancia nos processos de iniciacdo e modulacdo das
emocdes. Além disso, outros estudos concluiram também
que o coértex orbitofrontal, a insula, a amigdala e o lobo
temporal anterior formam uma rede fundamental para a
emoc¢ao e a motivacao (LEDOUX, 1991).

O sistema limbico & constituido por um complexo
arranjo de estruturas de transicao situadas entre o cérebro
visceral subcortical e areas corticais. Essas estruturas
séo interligadas morfologicamente e funcionalmente e se
relacionam com as emocgdes e as memorias. As estruturas
limbicas subcorticais incluem a amigdala, corpos
mamilares, hipotalamo, alguns nucleos talamicos e o
nucleo accumbens do corpo estriado ventral. Dessa forma,
sugere-se que 0s neurbnios mais superiores parecem
iniciar o aprendizado quando os estimulos condicionados
e nao condicionados sao pareados, enquanto as células
neurais inferiores medeiam a memaria de longo prazo da
associacao desses estimulos (DAMASIO, 2014).

Assim, a amigdala tem a funcdo de avaliar a carga
emocional de um estimulo a fim de determinar se ha perigo
eminente. Caso algum perigo seja detectado, respostas
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comportamentais e fisiolégicas sdo desencadeadas por
meio de conexdes com o hipotdlamo e com o tronco
encefalico (LEDOUX, 2005).

Eisenberger (2004) afirma que as representacoes da
dor fisica, causada por lesdo corporal, e da dor social,
decorrente da perda dos lagcos sociais s&o sobrepostas no
cortex cingulado anterior, indicando haver uma possivel
coincidéncia de mecanismos cerebrais. Esse sistema seria
responsavel por detectar provaveis riscos a sobrevivéncia,
bem como recrutar a atencdo e promover a aquisicao de
recursos para minimizar o perigo.

Os circuitos neurais envolvendo o cértex cingulado
anterior e também a insula, além de constituirem a base
para a capacidade de formar representacdes subjetivas de
sentimentos relativos a prépria pessoa, funcionam ainda
como fundamento para a capacidade de compreender a
importancia emocional de um determinado estimulo para
uma outra pessoa e prever as provaveis consequéncias
(LEDOUX, 2005; DAMASIO, 2014).

Para realizar uma tomada de deciséao, ha a
necessidade de uma regulacao da emoc¢ao para se obter
os resultados que tragam mais beneficios ou aqueles
que mais se adequam ao esperado pela sociedade.
Pacientes com lesdes de cortex pré-frontal ventromedial
exibem, geralmente, uma resposta emocional reduzida,
bem como reducado acentuada das emocgOes sociais que
estdo intimamente associadas aos valores morais. Por
outro lado, as alteragcdes na regulacdo das emocgdes e no
raciocinio l6gico e conhecimento declarativo de normas
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sociais e morais s&o preservados (DAMASIO, 1990).

Particularmente importante é a capacidade de
identificacdo da expressé&o emocional das faces humanas,
pois as emocdes basicas sdo expressas de forma invariavel
pela nossa espécie. Individuos de todas as culturas
manifestam da mesma forma as emoc¢des como o medo
ou o prazer. A capacidade de identificar as faces humanas
ja & manifesta nos bebés e continua a aperfeicoar-se até
o final da adolescéncia, fruto da interacdo social e do
amadurecimento dos circuitos neuronais no cérebro, que a
sustentam (ADOLPHS, 2009).

Os seres humanos sao muito suscetiveis ao contexto
social, as regras, aos padrdes e aos valores de outras
pessoas que afetam diretamente nosso jeito de pensar,
sentir e agir. Indubitavelmente, o conhecimento sobre o
comportamento humano favorece nossa cognicao social,
sendo que aprofunda os processos mentais pelos quais a
pessoa compreende a si mesma, aos outros e as situacdes
sociais (GAZZANIGA; HEARTHERTON, 2007).

De acordo com Damasio (1996), o controle
homeostatico, impulsos e instintos sdo o cerne daregulacéo
biolégica, na qual as emocdes e sentimentos também
sao atuantes. Portanto, percebe-se que a regulacao do
corpo, a sobrevivéncia e a mente estdo extremamente
relacionados. O hipotalamo estd localizado acima da
hipéfise, ocupando uma posicdo ventral do diencéfalo
ao redor do terceiro ventriculo. Pode ser dividido em trés
zonas longitudinais: periventricular, medial e lateral. A
zona periventricular do hipotalamo esta envolvida com o
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controle do sistema endocrino, por meio da secrecao de
hormoénios pela neurohipdfise, tais como o horménio anti-
diurético (ADH) e a ocitocina.

Tendo em vista o papel que 0s processos emocionais
primarios exercem no controle do comportamento, é
natural que sejamos levados a reconhecer a significacéo
da revolucdo neurocientifica, gracas a qual foi
possivel especificar os mecanismos cerebrais que sao
essencialmente efetivos na geracédo das emocgdes basicas
(PANKSEPP, 2005).

A atencdo esta interligada a inumeras operacdes
mentais como: memoria, aprendizagem, percepcgao,
compreensao e etc. Apesar disto, muitas vezes a atencao
€ um recurso subestimado, que passa despercebido, mas
pesquisas no campo da ciéncia cognitiva vém explorando
cada vez mais essa ferramenta (GOLEMAN, 2014).

Atencao, palavra de origem no latim attendere,
significa “entrar em contato”. Portanto, € uma conexao
que se faz com o que estd ao nosso redor, a qual molda
e define nossa experiéncia, nos dando consciéncia do
mundo (GAZZANIGA, 2006).

Goleman (2014) assevera que as emocbes e
motivacOes criam distor¢coes e desvios em nossa atencao
que normalmente nao percebemos, e nao percebemos
que nao percebemos. Quando somos dominados por
fortes emocobes, elas guiam nosso foco, fixam nossa
atencdo no que é mais perturbador e fazendo com que
nos esquecamos do resto. E quanto mais forte a emocao,
maior a nossa fixacao.

Neurobiologia das emoc¢des: Evolucao da espécie sapiens

39



Gazzaniga (2006) expbe que a atencdo pode ser
medida através do tempo de reacdo, ou seja, a demora
entre o tempo de estimulo e o de resposta; o qual tem
inicio com uma mensagem enviada ao cérebro e termina
guando o corpo executa uma resposta ou reacao fisica.

Damasio (2000) expde que a emocao e os sentimentos
constituem a base daquilo que os seres humanos tém
descrito ha milénios como alma ou espirito humano,
portanto, &€ necessario descobrir a sua funcgao.

As emocoOes estao ligadas a diferentes e complexas
estruturas do sistema nervoso, porém nemtodas pertencem
ao grupo que compdem esse complexo sistema. Aamigdala
cerebral esta envolvida com o medo, o hipotalamo com
agressao e raiva. E dificil definir um sistema de emocao; o
que se pode definir € um grupo de estruturas envolvidas com
a emocao, dos quais as configuracoes dessas estruturas
variam com a natureza da emocao (RELVAS, 2012).

Atualmente, os cientistas tém adotado a premissa
das emogbes basicas para investigar diferentes
sistemas neurais subjacentes a descricdo de estados
emocionais ou do humor, assim como as bases neurais
e de desenvolvimento da expressao e avaliacao faciais
(GAZZANIGA, 2006).

Para Gazzaniga (2006), as emoc¢des sado eventos
psicoldgicos de experiéncias introspectivas, caracterizadas
pela qualidade, intensidade e sensacao, que o inerente
prazer ou desprazer provoca a pessoa a agir de maneira
caracteristica com mudancas corporais e cognitivas
internas e externas.
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Na perspectiva de Damasio (2000), as emocdes sao
reacbes quimicas e neuronais complexas que “formam
um padrao” regulando o organismo para a manutencao da
sobrevivéncia.

As emocoOes podem ser classificadas em trés grupos:
emocdes primarias ou basicas, as secundarias e as
emocoes de fundo. As emocgdes primarias existem em
todas as pessoas, sendo inatas, independem de fatores
sociais ou culturais. Ja as emocoes secundarias recebem
influéncias do contexto social e cultural, sendo aprendidas,
muitas vezes chamadas de emog¢Oes morais: culpa,
vergonha, orgulho. E por meio delas que os seres humanos
obedecem as regras de comportamento que a sociedade
Ihes recomenda em cada local do planeta, e a cada época
historica (LENT, 2010).

lzquierdo (2009) afirma: “No6s, docentes, devemos
utilizar todos os novos conhecimentos provenientes das
Neurociéncias e da Psicologia; ao fazé-lo, melhoraremos
0 ensino, embora ndo devamos esperar que aquilo que
ensinamos fique e sirva sempre”. Assim, as emocoes
precisam ser levadas em considerag¢ao durante o processo
de ensino-aprendizagem.

O ambiente educacional precisa estar organizado
de maneira que possibilite a mobilizacdo de emocoes
positivas durante o ato de aprender e de relacionar-se
com o outro. O professor como mediador do processo
ensino-aprendizagem encontra no cotidiano diversas
situacOes que lhe exigem posicoes firmes e determinadas.
Para o juizo de suas acdes, precisa muitas vezes manter
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0 controle de suas emocodes, “[...] decisdes de como agir
requerem uma analise dos custos e beneficios das opcoes”
(GAZZANIGA, 2006).

Goleman (1995) concorda e caracteriza a inteligéncia
emocional como uma maneira pela qual as pessoas
lidam com suas emocOes e com as das pessoas ao seu
redor, influenciando diretamente diversos aspectos,
como: autoconsciéncia, motivacao, persisténcia, empatia,
caracteristicas sociais e lideranca. A inteligéncia emocional
exige cinco competéncias:

- Conhecer as préprias emocgdes: Autoconsciéncia
é a pedra fundamental da inteligéncia emocional.
Controlar os sentimentos nos mais variados momentos
e situacOes para melhorar o discernimento emocional
e a autocompreensao.

- Administrar as emocgoes: Lidar com os sentimentos
apropriadamente € uma capacidade que nasce do
autoconhecimento.

- Motivacao: Direcionar as emocoes e atencao para
determinado objetivo ou de uma meta é essencial
para concentrar a atengcao e promover realizagoes.

- Reconhecer as emocbes dos outros: A empatia é
um atributo que se desenvolve na autoconsciéncia
emocional, base inequivoca para as “aptiddes
pessoais”, despertando a sensibilidade para as
necessidades e anseios do proximo.

-Administrarrelacionamentos:Aarte dorelacionamento
é, em grande parte, a aptidao de lidar com as emocodes
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dos outros. Reforcam a popularidade, lideranca e
eficiéncia interpessoal.

Maturana (2001) ja afirmava que né&o ha atividade
humana que nao esteja sustentada por alguma emocao.
Sendo assim, as emogdes perpassam de plano
essencialmente biolégico, para um plano de significado
constituido pela cultura.

Segundo Morin (1979), a complexificagcao cerebral,
ocorrida gradualmente, foi um processo fundamental para
a evolucao da espécie sapiens. Esse tem um carater
dialético, pois a0 mesmo tempo em que a evolugdo do
cérebro produziu o desenvolvimento da cultura, esta
estimulou lentamente o desenvolvimento do cérebro
facilitando tanto a aptidao para a aprendizagem quanto o
desenvolvimento afetivo e cognitivo.

De acordo com Piaget (1980), o desenvolvimento
intelectual possui dois componentes: o cognitivo e o afetivo.
Conforme Damasio (1996), a emocao exerce influéncia
nos processos mentais ligados aos sistemas destinados a
razao e que a mente nao pode ser separada do corpo.

As alteracbes neuropatolégicas no hipocampo,
amigdala, corpos mamilares, giro anterior do cingulo e
nucleos do septo) atrasam o desenvolvimento maturacional
(BAUMAN, 1991).

De acordo com Goleman (1995), é preciso uma
“alfabetizacdo emocional. Portanto, ensinar os alunos
a reconhecer suas emocgdes, saber categoriza-las e
comunica-las, fazendo-se entender, ajuda-os a serem 0s
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responsaveis por suas préprias necessidades emocionais.

Goleman (2014) expde que a empatia é a base da
habilidadederelacionar-se. Eassimcomoaautoconsciéncia,
a autogestao e outros recursos mentais, compdem pontos
fundamentais da inteligéncia emocional. Afraqueza desses
pontos pode sabotar uma vida ou uma carreira, enquanto
a forca aumenta a realizacao e o sucesso.

Segundo Maturana (2001), as emogdes sé&o
apreciacdOes do observador sobre a dindmica corporal do
outro que especifica um dominio de a¢do. Todos 0s espacos
de acdes humanas fundam-se em emocgdes. Todo sistema
racional se funda na aceitacéao de certas premissas a priori.
Pois entdo, no espacgo das relacbes humanas temos que
olhar as emocoes.

O estabelecimento de memdérias é favorecido quando
associadas as emocdes, pois neurbnios das areas que
regulam emocoes como raiva, medo, ansiedade e prazer,
fazem sinapses com areas importantes para a formacao
de memorias, “[...] uma pequena excitacdo pode ajudar
no estabelecimento e conservacao de uma lembrancga”
(COSENZA, 2011).

Os estados motivacionais sé&o impulsos internos
que nos direcionam a realizar certos ajustes corporais
e comportamentais, em alguns casos fazem parte de
mecanismos de manutencdo de certa constancia do
meio interno do organismo, sendo essenciais para a
sobrevivéncia do individuo (LENT, 2010).

De acordo com Houzel (2005), se devidamente
estimulado o processo de exuberancia sinaptica, teremos
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cérebros aptos ao programa de lapidacdo sinaptica
que segue na adolescéncia, fase em que até 30% das
sinapses e neurdnios desaparecem para dar espaco a
uma especializacao das areas e habilidades.

O componente afetivo codifica a valéncia emocional
da experiéncia dolorosa. A intensidade da experiéncia
afetiva da dor motiva comportamentos de resposta que
objetivam a sua reducao. Acredita-se que o componente
afetivo participe no processamento da dor social. Pesquisas
neuropsicoldgicas e de neuroimagem demonstraram que o
componente afetivo da dor fisica é processado pelo giro do
cingulo anterior dorsal enquanto o componente sensorial
da dor é processado pelo cértex somatossensorial primario,
secundario e insula posterior (EISENBERG, 2012).

Conforme Vygotsky (2004), as interacdes e emocdes
que acontecem na relacao entre professor e aluno terao
influéncia direta no aprendizado. Dependendo da emocgéo
presente, o aluno pode realizar ou modificar determinado
comportamento. Se a emocao for negativa, podera
dificultar o processo de aprendizagem e, em alguns casos,
pode fazer com que o aluno desista do que estava sendo
proposto ou executado.

Corroborando com o autor supramencionado,
Gazzaniga (2007), salienta a importancia das emocgdes que
permeiam a dinamica interpessoal, pois as informacdes
presentes sao processadas, inclusive aquelas nao verbais,
como gestos, expressdes faciais bem como movimentos
corporais.

Lent (2008), assevera que as emocdes envolvem uma
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série de reacdes quimicas e neurais que influenciam os
comportamentos.

Izquierdo (2009) afirma que “somos o que lembramos,
somos aquilo que nosso cérebro faz de ndés, somos aquilo
que ele armazena em seu interior ao longo da vida”.

As emocgbes controlam processos motivacionais.
A motivacdo esta intimamente ligada, por exemplo, a
liberacdo de dopamina em regides cerebrais. Adopamina é
um neurotransmissor envolvida com uma série de funcdes
como O prazer, a recompensa, a atencdo, o humor, a
memoria, a motivacdo e a produtividade. A liberagdo de
dopamina no encéfalo é dirigida pelo sistema cerebral
de recompensa. Sempre que alcangamos algo que
queremos, ha a liberacao de dopamina, recompensa, a
qual possibilitara sentirmos prazer e/ou sensag¢ao de bem-
estar (COSENZA, 2011).

Segundo Damasio (2011), para que determinada acéo
seja executada com presteza, tem de haver um incentivo,
de modo que, em certas circunstancias, certos tipos de
respostas sejam preferidas em relacao a outras. Tendemos
a prestar mais atencao e aprender mais sobre eventos
qgue nos despertam emocdes do que a eventos que nao o
fazem.

O autor citado acima aponta que o estado emocional
afeta a avaliacdo sobre as pessoas e objetos, bem como
a estimativa do que ir4 acontecer agregando de todas
as respostas constituindo um “estado emocional”. A
percepcao de tudo o que ocorreu durante a emocgao, as
acoes, as ideias, o modo como as ideias fluem, devagar ou
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depressa, ligadas a uma imagem ou rapidamente trocando
uma por outra.

Ao vivenciar emocgOes positivas tem estimulada
a formacdo de memodrias, como preconizado pelas
neurociéncias, pois as fungbes executivas sado ativadas
mediante envolvimento emocional, executando atividades
como controle executivo e inibitério, capacidade de
abstracdo, de atencao, de flexibilidade, de memoria de
trabalho e de resolucéo de problemas (IZQUIERDO, 2004;
LENT, 2010).

De acordo com Mayberry et al, (2002) o individuo
percebe e processa essas emocdOes e estimulos de
maneiras diferentes e podemos dizer que essa percepcao
€ ainda mais agugada o que coloca o professor em atencao
sobre o emocionar que permeia a sua sala de aula. Desse
modo, as pesquisas em neurociéncias tém demonstrado
como as emocodes estao implicadas de forma complexa e,
inseparavel da cognicao.

A “Neurociéncia Afetiva” investiga as estruturas
cerebrais e os circuitos neurais relacionados aos processos
emocionais como o0s neurbnios-espelho, memoria,
linguagem, funcdes executivas e neuroplasticidade.

As emocgdes podem ser definidas como tendéncias
para acoes, as quais produzem uma cascata de mudancas
fisioldbgicas em resposta a algum “gatilho”. As emocdes
sdo geradas com a ocorréncia de um estimulo relevante
para o organismo, preparando tendéncias de reacdes
comportamentais automatizadas. Assim, muitas das
definicbes de emocbes levam em consideracao trés
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caracteristicas fundamentais: 1) tendéncias de acéo;
Il) reacdes fisiologicas; e Ill) experiéncia subjetiva
(DALGLEISH, 2004)

Darwin (1872) em “The expression of emotions in
man and animals” inaugurou um campo de pesquisa que
busca compreender os papeis adaptativos e funcionais
das expressdes das emocbes (DARWIN, 1874 apud
DALGLEISH, 2004).

Papez (1937), enfatizou que as emoc¢des nado sao
funcdes de determinadas regides cerebrais, mas de um
circuito. Hipotalamo, corpos mamilares, talamo, cortex
cingulado e hipocampo sao estruturas interconectadas
que, segundo compdem um circuito responsavel pela
elaboracao e expressao emocional.

Damasio (2000), aponta que feedbacks corporais
modulam a experiéncia emocional, denominando tal
fendbmeno de marcadores somaticos. Os marcadores
somaticos sao reacoes fisiologicas, tais como alteracoes
na atividade do sistema nervoso autbnhomo, que
sdo associadas com a apresentacao de estimulos
emocionalmente relevantes. Esses marcadores permitem
uma decisdo rapida quando o processamento l6gico néo
pode ser utilizado ou € insuficiente para a tomada de
decisao.

Ainda em Damasio (2000), o cortex pré-frontal (CPF),
especialmente o CPF ventromedial é fundamental para o
processamento emocional. Contudo, essa hipbtese €, em
grande parte, baseada apenas em estudos de paciente
com lesdes, e ainda precisa de confirmacdes futuras.
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A memodria emocional é atribuida a atividade de
um aglomerado de nucleos subcorticais situados no
lobo temporal, que formam o complexo amigdaldide.
Coerentemente com o seu papel fundamental na
sobrevivéncia da espécie, tal sistema neural de codificagcao
de memdrias com conteudo emocional parece altamente
conservado durante a filogénese dos vertebrados, indo
desde o paleocortex medial até a amigdala (do grego
améndoa) (BROGLIO, 2005).

Conforme a neurociéncia afetiva, algumas linhas
de pesquisa tém estabelecido que a amigdala, estrutura
localizada dentro do nosso lobo temporal, como uma das
mais importantes regides cerebrais para as emogodes. A
amigdalatem um papel chave no processamento emocional
e de sinais sociais das emog¢bes e no condicionamento
emocional e consolidacdo de memorias emocionais.
Estudos apontam que apdés uma situacédo de aprendizado
ocorre uma reativacao neuronal dependente dessa
experiéncia (PAVLIDES, 1989; RIBEIRO, 2004).

As alteracbes nas sinapses sao responsaveis pela
consolidacdao da memoria. Nesse contexto, séries de
estimulacdes de alta frequéncia em vias excitatérias
monossinapticas no hipocampo causam um aumento
abrupto e duradouro na eficiéncia da transmissao sinaptica
(BLISS, 1973).

Esse efeito € denominado potencializagdo de longa
duracao (long-term potentiation, LTP) e ja foi encontrado
em todas as vias excitatorias do hipocampo e em varias
outras regides do cérebro (DOYERE, 1992; YANIV, 2000).
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As modificacdes responsaveis pelo fortalecimento da
sinapse e, em ultima instancia, a inducao génica e sintese
proteica, processos que embasariam a consolidagao e o
armazenamento da meméria (JODAR, 1995).

A emocéao, como expressdo dos mecanismos basicos
de regulacao biologica, ndo s6 orientou o desenvolvimento
evolutivo da razao humana, como também é determinante
para o adequado funcionamento racional de cada
individuo. A aproximacao ou o retraimento, a excitacao ou
a quiescéncia de um organismo em relacdo a um objeto
ou situagcdo decorrem da avaliagdo emocional desta.
Desse modo, a reacdao emocional € uma resposta que
busca criar uma situacdo mais benéfica para o organismo
que garanta sua autopreservacdo. E evidente que a
raiva e o0 medo salvaram numerosas vidas ao longo da
evolucdo. Portanto, a capacidade de formar memdbrias
emocionais, constituindo emocdes secundarias, conferiu
ampla vantagem aos organismos. Por outro lado, algumas
emocoOes parecem pouco ou nada adaptativas, como, por
exemplo, aquelas envolvidas nas fobias e outros disturbios
de medo, devendo-se ressaltar, nesse sentido, que um
processamento inadequado das emocdes parece ser um
aspecto comum a grande maioria dos disturbios mentais
(DOLAN, 2002; DOYERE, 2002; JODAR, 1995; MAREN,
2005; YANIV, 2000).

Aamigdala ou complexo amigdaloide é um aglomerado
heterogéneo de nucleos neurais localizados no lobo
temporal. Considerada o centro emocional cerebral (KLIN,
2006).
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Acredita-se que a amigdala desempenhe um papel
chave no planejamento comportamental baseado na
integracao de informacéao intero e exteroceptiva (LEDOUX,
1996).

Asfuncdes do complexo amigdalbide incluem memoria,
atencado, interpretacdo do significado emocional dos
estimulos sensoriais e génese dos aspectos emocionais
dos sonhos (AGGLETON, 1993; SCOTT, 1997).

A amigdala desempenha um papel critico no
aprendizado sempre que este envolver o condicionamento
a um reforco com valor emocional, independente de se
tratar de recompensa ou punicao, e estudos em humanos,
roedores e primatas ndo humanos sugerem que a atividade
neural nessa estrutura é diferencialmente afetada pela
valéncia emocional do estimulo (PATON, 2006; PAZ, 2006;
WILLICK, 1995).

Estudos de atividade neuronal propdéem uma
correlacdo entre atividade neuronal na amigdala e outras
estruturas, como o cértex orbitofrontal e o cortex piriforme,
sugerindo um funcionamento conjunto em processos de
aprendizagem (COLLINS, 2001; SCHOENBAUM, 2003).

A ativacdo da amigdala basolateral aumenta o
processamento sensorial durante eventos emocionalmente
relevantes demonstrando correlagao com a aprendizagem,
corroborando a hipotese de que a amigdala exerce um
papel de modulagéo sobre os processos de aquisicao e
consolidacao para informag¢dées com conteudo emocional
relevante (PAZ, 2006).

A ativacdo amigdalar a estimulos com conteudo
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emocional acontece mesmo para aqueles estimulos
apresentados portempo insuficiente para seremregistrados
pela consciéncia. Ainda, a ativacdo da amigdala para o
medo nao € apenas para expressoes faciais, isso também
ocorre com vocalizacbes emocionais de medo (CABRAL,
2016).

Os neurénios que participam das emocdes respondem
a estimulos negativos e provocam tristeza, angustia, medo
e demais emog¢des com essa valéncia, enquanto outros
respondem a estimulos positivos e provocam sentimentos
de amor, amizade e prazer. A cada dia que passa, 0s
neurocientistas descrevem um tipo diferente de neurénio,
participante de cada uma das infinitas capacidades que o
nosso cérebro nos propicia (LENT, 2010).

As regides do CPF estdo envolvidas em funcbes
como planejamento, tomada de decisao, controle inibitério
e atencéo. Estudos de metanalise evidenciaram que essas
mesmas regides sao ativadas com a exposi¢cao de conteudo
emocional. Tais regides sao frequentemente associadas ao
controle de impulsos emocionais, podendo inibir a ativacao
daamigdalaeoutrasestruturasaestimulosemocionalmente
relevantes. Alguns pesquisadores sugerem que o CPF
ventromedial exerce uma fungao interoceptiva que seria
determinante para a percepcao emocional e tomada de
decisdo. O coértex orbitofrontal seria determinante para
percepcdo de conteudo emocional, independentemente
da valéncia o estimulo, e para o controle de impulsos,
sendo fundamental para o controle top-down das reacoes
emocionais (CABRAL, 2017; LENT, 2010).
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Nos achados de Almeida (2015) o giro do cingulo
anterior dorsal desempenha um papel chave no
monitoramento e avaliagcdo emocional. Ele integra
informacdes autondmicas, emocionais e atencionais, com
intuito de regular os estados emocionais e selecionar a
resposta mais adequada e as prioridades sendo um ponto
de integragcdo de informagdes viscerais, atencionais e
emocionais, que esta crucialmente envolvido na regulacao
afetiva. Além disso, alguns autores tém sugerido que
essa area cerebral € um componente determinante para a
experiéncia emocional consciente e para a representacao
central da estimulagcéo autonémica. Ele monitora conflitos
entre o estado funcional do organismo e qualquer nova
informacéao que tem potencial de consequéncias afetivas.

O cortex insular é uma regidao relacionada com a
consciéncia de sensacdes corporais € com as experiéncias
emocionais. Ela, além de coordenar respostas a estimulos
ameacadores e imprevisiveis, também atua na deteccéo
de nojo e percepcao de gostos desagradaveis. Além
disso, a insula tem um papel de sinalizacdo que alerta o
organismo em situacOes ameacadoras. A estimulagao da
insula produz sensacdes consistentes com 0 nojo e com a
consciéncia de estados corporais (LEDOUX, 1998).

A aprendizagem estéa relacionada com a memoéria de
longo prazo e a memodria de trabalho. A memoria de longo
prazo, localizada em todo o cértex cerebral, contém as
nossas aprendizagens anteriores. Nao temos um neurénio
de memdéria ou uma célula que sirva para armazenar
informacdes. A memoria de longo prazo estabelece
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engramas, que é a ‘[...] unidade fisica da memoria, de
natureza ainda desconhecida, como se fosse o arquivo
cerebral correspondente a um fato, pessoa, objeto, histéria
ou qualquer outro item memorizado” (LENT, 2010).

No processo de aprendizagem, o cérebro tem a
funcdo de perceber e processar os estimulos externos
em uma relacao direta com o aprender. Nesse sentido,
as neurociéncias, tém muito a nos ensinar sobre como
geramos nossos comportamentos, colaborando para um
novo tipo de autoconhecimento. E, ainda, através dela,
podemos conhecer as bases biolégicas da percepcéo
pessoal, da cognicdo e do comportamento (IZQUIERDO,
2011).

A formacdo da memoria envolve uma série de
alteracdes bioquimicas em varias areas do sistema nervoso
central (SNC), entre as quais se destaca o hipocampo Os
eventos bioquimicos envolvidos na formacao da memoria
incluem a ativacao de receptores glutamatérgicos dos tipos
N-metil-D-aspartato (NMDA) e metabotrépico (mGIuRs)
(IZQUIERDO, 2007).

“‘Somos aquilo que lembramos”. Essa frase € do
pensador italiano Norberto Bobbio e foi citada por
lzquierdo (2004) para dizer que “a forma de pensar, de
agir, de planejar e de realizar o futuro depende estritamente
daquilo que sabemos, ou seja, daquilo que lembramos.”
E, se lembramos, é porque aprendemos. Portanto, para
entendermos a aprendizagem, precisamos conhecer como
funciona a meméoria.

A definicado de memoria para Izquierdo (2004) é “a
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aquisicao, conservagao e evocacado de informacgbes.”
De acordo com o autor, a aquisicao também recebe o
nome de aprendizado e as memorias sdo adquiridas e
evocadas a partir de fortes componentes emocionais e sob
intensa modulagao hormonal. Para que isso acontega sao
necessarios processos bioquimicos realizados pelo nosso
cérebro, a fim de fazer ou evocar memorias.

Ainda conforme lzquierdo (2004), as memarias provém
de experiéncias ou de insights, por isso, ha um numero
indefinido de memorias. Elas podem ser divididas em tipos
de acordo com a duracao e com a funcdo. A memoria de
trabalho, por exemplo, acontece nos neurdnios do cértex
pré-frontal. Um segundo sistema de memoria de trabalho
acontece na amigdala e, em alguns casos, o hipocampo
também esta envolvido.

As memobrias declarativas envolvem hipocampo,
cortex parietal, entorrinal e cingulado anterior e posterior.
As memorias procedurais sao processadas inicialmente
pelo hipocampo e, logo a seguir, passam a ser controladas
pelo nucleo caudado e suas conexdes. As memorias de
curta e longa duragcédo sao processadas por mecanismos
bioquimicos das células do hipocampo, cértex entorrinal e
parietal (IZQUIERDO, 2004).

A amigdala tem uma funcdo importante para a
memodria, “pois modula as memdérias mais emocionais ou
aversivas ou que necessitam de um grau maior de atencao
ou alerta” (IZQUIERDO, 2004). Ela exerce funcao tanto
nas memdarias declarativas, quanto nas procedurais. As
diversas areas corticais processam aspectos préprios de
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cada memodria e é dificil estabelecer um papel especifico
para cada uma das areas.

A memoria visual é processada pelo cortex visual,
assim como a memdéria auditiva pelo cortex auditivo, a
olfatoria pelo cértex olfatorio (IZQUIERDO, 2004). Ao obter
uma nova informacgao, as memorias s&o evocadas de cada
uma dessas areas, reconfigurando a experiéncia que esta
sendo lembrada.

lzquierdo (2004) esclarece que muitas das nossas
memorias sdo remotas e ha trés razbes pelas quais séo
lembradas. Primeiro, é que aconteceram carregadas de
forte carga emocional, tornando-se importantes para nos.
Segundo, pois sdo importantes para o dia a dia, sendo
repetidas e usadas varias vezes. A repeticao reforca
a memodria, o que faz com que cada vez mais circuitos
nervosos sejam recrutados para reforcar o armazenamento
delas. A terceira razao para a preservagado das memdarias
antigas, em detrimento das mais novas, observa-se nos
idosos. Por outro lado, esquecer onde colocamos os 6culos
ou estacionamos o carro ndo é consequéncia de alguma
patologia, mas de distracdes. Porém, ha limite, em cada
momento da vida, da quantidade maxima de memorias
que um sujeito pode processar.

Segundo o autor supracitado,

“‘Uma vez guardadas as informagdes pertinentes
a cada memoria, o cérebro pode decidir que
elementos de cada um convém guardar, que é
melhor extinguir e quais € melhor esquecer. Ao
fazé-lo, o cérebro determina quanto do conteudo
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de cada memoria queremos ou podemos guardar,
e, por ultimo, se vale a pena guarda-lo tal como é
Ou se vale a pena reprimir sua evocacao ou mudar
seu conteudo. Esse processamento posterior das
memorias ja guardadas pode mudar toda a nossa
vida. (IZQUIERDO, 2004, p. 55).

O hipocampo tem condi¢cdes de formar e evocar
novas memorias € através da extincdo e da represséo
de memodrias. A extincdo é “um aprendizado novo que
se superpde ao anterior e até certo ponto o substitui” e
a repressao é “um mecanismo (IZQUIERDO, 2004). O
processo de memorizar € aprender algo novo, por isso, é a
base para a aprendizagem. Ao adquirir esse conhecimento,
€ necessario armazenar a informac¢éo no cérebro, ou seja,
a consolidacdo da memoéria. Antigamente, acreditava-
se que havia um unico local no cérebro onde a membria
era armazenada que usamos para reduzir ou suprimir
memdarias que preferimos nao lembrar”

Para Kandel (2009, p. 322),

‘O poema esta armazenado em varios lugares
diferentes. Conforme vocé o aprende, vocé
visualiza partes dele — partes que provavelmente
serdo armazenadas em areas visuais do cérebro.
Outras talvez sejam guardadas em regides ligadas
a linguagem, ou nas que lidam com as emogoes.
Quando vocé recita o poema, essas diferentes
areas colaboram umas com as outras para formar
uma lembrancga. Acreditamos que as mesmas areas
responsaveis pelo processamento das informacdes
cuidem das lembrancas dessas informacdes — as

Neurobiologia das emoc¢des: Evolucao da espécie sapiens

57



areas visuais sdo responsaveis pelas memorias
visuais, as tateis pelas lembrancas tateis e assim
por diante. Nao ha um unico centro da memoria
no cérebro, responsavel por armazenar tudo”.
(KANDEL, 2009, p. 322).

Desse modo, a evocacao ativa as areas onde foram
guardadas inicialmente de forma separada e as agrupam
para lembrarmos do poema. Nao existe um Unico centro da
memoria, pois ela é armazenada de forma fragmentada.
Quando necessario relembrar, todas as areas enviam
as informacdes e todas as partes se unem formando a
informacao inicial. Isso é a evocacdao da memoria. Izquierdo
(2004, p. 9) apresenta

“Memdria é a aquisicao, a formacéo, a conservacao
e a evocacédo de informacéao. A aquisicdo é também
chamada de aprendizagem: s6 se ‘grava’ aquilo
que foi aprendido. A evocacao é também chamada
de recordacdo, lembranca, recuperacédo. SO
lembramos aquilo que gravamos, aquilo que foi
aprendido”. (IZQUIERDO, 2004, p. 9).

A aquisicao equivale ao aprendizado de algo novo
e envolve diferentes habilidades sensoriais, que sao
impulsionadasatravésdanossaatencdo.Oarmazenamento
€ 0 segundo passo, quando as informacdes selecionadas
sdo apreendidas. O armazenamento é processado no
hipocampo e enviado ao cortex. Ali, s&o determinadas quais
informacdes sdo armazenadas e quais séao eliminadas. O
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terceiro passo € a evocacao, que € o acesso as informacoes
que foram armazenadas anteriormente. A evocacéo é feita
pelo lobo frontal (IZQUIERDO, 2011).

Do ponto de vista das neurociéncias, trés tipos de
memoaria estdo envolvidos no aprendizado nas diferentes
competéncias, sendo elas: memoria semantica e episodica,
memoria procedimental e memoria emocional. As
lembrancas que temos dos eventos de nossa vida pessoal,
tornam-se possiveis gracas a memdaria episddica, enquanto
a memoria semantica é encarregada das lembrancas que
temos das coisas que nos rodeiam (COSENZA, 2011).

Os substratos neuroldgicos desses tipos de memoéria
sdo encontrados no hipocampo e no coértex pré-frontal.
Se houver ablacao dessas estruturas por algum motivo,
qualquer pessoa se torna incapaz de adquirir novas
cognicoes, mas seria capaz de realizar agdes rotineiras ou
repetitivas perfeitamente (COSENZA, 2011).

A aquisicao das novas informagdes que poderdo ser
retidas na memoria é chamada de aprendizagem. Memdéria
€ 0 processo de arquivamento seletivo das informacdes,
que podemos evocar quando desejado, seja de forma
consciente ou inconscientemente (LENT, 2011).

O ambiente contribui para modificar a estrutura do
sistema nervoso, ou seja, o cérebro responde as atividades
promovidas pela acao do ambiente que o atinge. Assim,
a capacidade do cérebro de construir novas conexodes
neurais e modificar suas estruturas é que possibilita o
aprendizado durante toda a vida (LENT, 2010).

A neuroplasticidade se caracteriza pela capacidade do
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organismo em alterar funcionalmente e morfologicamente
estruturas em resposta a experiéncias, drogas, hormoénios
e lesbes. (COSENZA, 2011). Portanto, € a capacidade
de fazer e desfazer ligagcdes entre os neurbnios como
consequéncia das interagcdes constantes com o ambiente
externo e interno do corpo. Assim, a aprendizagem se
traduz pela formacéo e consolidacao das ligagdes entre as
células nervosas.

Paralzquierdo (2011), aneuroplasticidade é o “conjunto
de processos fisioloégicos, em nivel celular e molecular,
que explica a capacidade das células nervosas de mudar
suas respostas a determinados estimulos como funcéo da
experiéncia”. Para esse pesquisador, a plasticidade se da
através da aprendizagem ou formagao de memorias.

Frente a memoéria de longo prazo, a memobria de
trabalho é bem menor, pois contém as informacdes de que
temos consciéncia neste momento. Estamos imersos em
ambientes externos, que promovem estimulos através dos
sentidos, chamando-nos atencéo, que sao armazenados
na memoaria de trabalho em forma de informagcdes novas
que, por sua vez, evocam informagcdes que ja existem
na memdoria de longo prazo e estao relacionadas a essa
informacéao nova (IZQUERDO, 2004).

lzquierdo (2004, p. 102) apresenta que:

‘a repeticdo € um dos metodos mais adequados
para melhorar a memoria de algum fato, evento ou
habilidade. Ndo ha forma de aprender a nadar, tocar
piano ou andar de bicicleta (memdarias procedurais)
que ndo envolva a repeticao; colocar uma pessoa
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na agua pela primeira vez e pedir que nade, ou em
frente a um teclado e pedir que toque tal musica,
ou que suba na bicicleta e saia pedalando, né&o
existe. Por mais que se explique a légica subjacente
a cada um desses habitos e se faca raciocinar o
sujeito sobre eles, s6 aprenderdo a nadar, a tocar
piano e a andar de bicicleta depois de muitas e
tediosas repeticées. O mesmo acontece com muitas
memorias declarativas: € impossivel aprender a
recitar um poema ou a tabuada do sete, ou a cantar
a letra de uma musica ou a montar um carro, ou a
fazer um trabalho qualquer sem repetir e repetir. E
impossivel ser médico, advogado ou pedreiro sem
aprender certas coisas de cor”. (IZQUERDO, 2004,
p. 102)

Lent (2010, p. 594),

“O processo de aquisicdo de novas informacoes
que vao ser retidas na memodria é chamado
aprendizagem. Através dele nos tornamos capazes
de orientar o comportamento e o pensamento.
Memoria, diferentemente, é o processo de
arquivamento seletivo dessas informacgdes, pelo
qual podemos evoca-las sempre que desejarmos,
consciente ou inconscientemente. De certo modo,
a memoria pode ser vista como o conjunto de
processos neurobiolégicos e neuropsicoldgicos que
permitem a aprendizagem”. (LENT, 2010, p. 594),

A consolidacdo da memoéria acontece no hipocampo,
que liga as regides mais desenvolvidas do cérebro, o
neocortex, que precisa ser associado pela memoria.
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Grande parte desse processo acontece durante o sono.
Portanto, dormir é essencial para aprendermos algo. A
falta de sono, por sua vez, ocasiona 0 esquecimento de
informacdes que vimos naquele mesmo dia. A criagdo de
novas sinapses, ou seja, a sinaptogénese, é reforcada
gquando ha uma recompensa ou emoc¢éao forte envolvida
com o aprendizado (IZQUIERDO, 2004).

Segundo Izquierdo (2010), as emocdes e o estado de
animo interferem na formacéo e evocacdo de memorias,
e como toda funcao cognitiva que envolve sinapses,
quanto maior o numero de estimulos condicionados
dessa memoria, maior a retencdo ou evocacao de uma
dada informacédo. Por isso, tendemos a lembrar mais de
situacdes de éxito do que aquelas de medo e stress pois
0 cérebro esta biologicamente programado para prestar
maior atencao a informacéao que tem conteudo emocional
forte. Portanto, para que a aprendizagem ocorra, as
emocOes sao essenciais.

Izquierdo (2011) reporta-se a memaoria como aquisicao,
formacédo, conservacao e evocacdao de informacgdes.
A aquisicdo é também chamada de aprendizado ou
aprendizagem: s6 “grava” aquilo que foi aprendido. A
evocacao € também chamada de recordacao, lembranca,
recuperacédo. SO lembramos aquilo que gravamos, o que
foi aprendido.

De acordo com Brandao (2004), de maneira geral, os
mecanismos cerebrais da memoria e aprendizagem estéo
também associados aos processos neurais responsaveis
pela atencao, percepg¢ao, motivagao, pensamento e outros
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processos neuropsicoldgicos, de forma que perturbacoes
em qualquer um deles tendem a afetar, indiretamente, a
aprendizagem e a memoria.

Segundo Damasio (2011), a capacidade de manobrar
o complexo mundo a nossa volta depende dessa faculdade
de aprender e evocar - reconhecemos pessoas e lugares
s6 porque fazemos registros de sua aparéncia e trazemos
parte desses registros de volta no momento certo.

De acordo com Gazzaniga (2006), o aprendizado
e a memoria podem ser subdivididos, hipoteticamente,
nos principais estagios: codificacdo, armazenamento
e vocacdo. A codificacdo refere-se ao processamento
da nova informacdo a ser armazenada. A codificacao
envolve duas fases: aquisi¢cao e consolidagéo. A aquisicao
registra as informacdes em arquivos sensoriais e estagios
de andlise sensorial, enquanto a consolidacao cria uma
forte representacdo da informacao através do tempo. O
armazenamento, resultado da aquisicao e da consolidacao,
criae mantémumregistro permanente. Jaaevocacéo utiliza
a informacao armazenada para criar uma representacao
consciente ou para executar um comportamento aprendido
como um ato motor.

A memoria humana €& o principio gerador da
aprendizagem, sem a qual ndo poderiamos construir novos
conhecimentos e nem ter acesso ao que foi aprendido.
A memoria influencia inUmeros processos mentais
complexos como a escrita, a linguagem, imaginacao e a
inteligéncia. Denominamos memdéria o processo pelo qual
conservamos esses conhecimentos ao longo do tempo.
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Uma das definicbes correntes indica que a aprendizagem
corresponde a aquisicao de novos conhecimentos do meio
e, como resultado desta experiéncia, ocorre a modificacao
do comportamento, enquanto que a memoria € a retencao
deste conhecimento”. Ressaltamos que os processos de
aprendizagem e memaria modificam o cérebro e a conduta
do ser vivo (GAZZANIGA, 2006).

Na avaliacdo de Damasio (2011) & possivel pois “[...]
o0 cérebro retém uma memobdria do que ocorreu durante
uma interacao, e essa interacao inclui fundamentalmente
nosso passado, e até, muitas vezes, o passado de nossa
espécie biolégica e de nossa cultura”. O conjunto de
nossas memorias faz com que cada sujeito seja o que é, no
singular, dotado de individualidade. Sendo assim, o acervo
de nossas memodrias determina nossa personalidade.

Como enfatiza Izquierdo (2011), € a memoria que nos
individualiza, porque nossas lembrancas sdo moduladas
pela emocéao, pelo nivel de consciéncia e pelos estados
de animo. O mesmo autor, ja mencionava que a memoria
determina a individualidade como pessoa e como povo,
pOIS: eu sou quem sou porque me recordo de quem sou.

A habilidade de aprender e de lembrar informacdes a
respeito do mundo ao nosso redor e de nossas experiéncias
que nele ocorrem é uma habilidade cognitiva fundamental
gue possuimos. Incrivelmente, armazenamos milhdes de
informacodes, algumas vezes com facilidade, outras vezes
com muito esforco (GAZZANIGA, 2006).

Na compreensdo de Gazzaniga (2006), uma
tendéncia dominante na neurociéncia cognitiva tem sido

Neurobiologia das emoc¢des: Evolucao da espécie sapiens

64



o reconhecimento da existéncia de multiplos sistemas de
memoria. A memoria é dividida em memoria sensorial,
memoria a curto prazo e memodria a longo prazo. O
processamento da informacao ocorreria da seguinte forma:
primeiramente, a informacao seria recebida na memodria
sensorial, sendo mantida durante alguns segundos, apos
o desaparecimento do estimulo. Entdo, seguiria para a
memoria de curto prazo, que faria a retencdo de parte da
informacéao por cerca de um minuto. A seguir, a informacéao
seria ou esquecida ou processada, através de uma
recapitulacao, passando em seguida a memoaria de longo
prazo, onde se tornaria permanente.

De acordo com Cosenza e Guerra (2011), a forma
tradicional de classificar a memoria leva em conta a sua
duracéo. Por essa classificagao, haveria uma memoria de
curto prazo ou de curta duragéo encarregada de armazenar
acontecimentos recentes, e uma memoaria de longo prazo
ou de longa duracgao responsavel pelo registro de nossas
lembrancas permanentes.

Segundo lzquierdo (2011), a classificacao das
memorias pode ocorrer com base em trés aspectos: | -
funcédo; Il - tempo de duracéao; Il - conteddo. O primeiro
aspecto corresponde a memoria de trabalho. No segundo
aspecto, estdo as memoérias de curta duragcdo e as
memorias de longa duracao. Ja no terceiro aspecto, estéao
os tipos de memorias declarativas e procedural ou de
procedimentos. Os tracos a serem armazenados Sao
inicialmente recebidos pela memdéria sensorial ou meméria
imediata que ocorre em uma fragcao de segundo. A partir dai,
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apo6s verbalizacao, eles sao transferidos para a memoria
primaria que representa a memoria de curto prazo.

O estudo da memdria constitui-se em um processo
complexo e com desencontros de informacdes, que o
revela como um campo de incertezas. Encontramos
claramente algumas variagdes com relacdo a existéncia de
nomenclaturas relativas as divisdes da memoria. Visando
uma descricdo sistémica sobre o funcionamento das
memdarias e uma melhor compreensao sobre as mesmas,
detalharemos com maior profundidade as divisbes da
memoria quanto ao tempo de duracdo, de acordo com
Gazzaniga (2006) e lzquierdo (2011).

Para estes autores, as memoérias estao subdivididas
em trés grupos: a memoria de trabalho, a memoria de
curta duracdo e a memoria de longa duragdo. A memoria
sensorial é uma forma de memdéria automatica que nao
depende do campo da consciéncia e cuja forma de
representacdo € sensorial. A caracteristica principal dos
tracos da memdria sensorial € que ela decai rapidamente
em uma representacdao da informacao com base em
sensacoes.

O traco sensorial consecutivo da memdria sensorial é
muito breve, experimentos fixam seu limite de permanéncia
no receptor em até 250 milésimos de segundo. Todos os
Orgaos sensoriais a registram, mas estima-se que ela dura
algumas centenas de milissegundos para o sistema visual
(memoria icbnica) e cerca de dois ou trés segundos para o
sistema auditivo (memoria ecbica).

A codificacdo da informacdo dessa memoria é
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semelhante a da experiéncia sensorial original da qual
ofereceumarepresentacaofiel. Seainformacaoacolhidapor
esta memoria nao for processada, perde-se imediatamente,
mas se processada passa a memoria de curto prazo, para
isso faz-se necessaria a condicdo de prestar a atencéo a
informacéao. Assim, havera aprendizagem significativa se o
aluno chegar a compreensao da associag¢ao entre o novo
e 0 que ja se sabia. Na memoria de trabalho, a aquisicao
de conhecimento precisa de um tempo. O tempo que uma
informacdo leva para ser armazenada na memoria de longo
prazo é cerca de dez segundos, portanto, em um minuto
armazenam-se em média seis elementos.

Em uma aula expositiva o professor profere 150
palavras por minuto, se cada ideia, proposicao dita por ele
tem em torno de cinco palavras, a cada minuto o aluno
recebe trinta proposicoes. Supondo que muitas dessas
informacdes ja sdo de conhecimento do aluno, servindo
agora apenas como um contexto para entender as novas
informacgdes e que assim apenas quinze ideias por minuto
sejam novas para o aluno, este ainda tera dificuldade de
guarda-las, pois a capacidade de processa-las que possui
€ de apenas seis por minuto (LENT, 2010).

Conforme Izquierdo (2013), a memoria de trabalho é
um tipo de memdria crucial tanto no momento da aquisicéo
quanto no momento da evocacao de toda e qualquer
memoéria. Essa forma de memoéria €& sustentada pela
atividade elétrica de neurdnios do cortex pré-frontal, em
rede via coOrtex entorrinal com o hipocampo e a amigdala,
durante a percepcado, a aquisicao ou a evocacao. A
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memoria de trabalho dura segundos e n&do deixa tracos:
depende exclusivamente da atividade neuronal on-line.
Um exemplo é a terceira palavra da frase anterior: durou 2
ou 3 segundos, para dar sentido a frase e conecta-la com
a seguinte, mas ja desapareceu de nossa memoria para
sempre.

Segundo Izquierdo (2011), o conteudo da memdéria de
trabalho tera apenas um entre trés destinos possiveis: ou
serao repetidos (e assim permaneceram mantidos por mais
tempo nesse sistema), ou serdo processados, passando
para a memoaria de longa duracéo, ou serao imediatamente
perdidos. As informacbes aqui depositadas e tidas como
nao importantes sdo perdidas temporariamente ou para
sempre. Ja o processo de repeticao, ou alguma forma de
uso, as mantém ativas na memoéria de trabalho. A memoéria
de trabalho é essencial para que possamos resolver
situacbes como, por exemplo: calculos mentais, realizar
atividadesrotineiras e lembrar-nos das atividades a cumprir.
E, portanto, responsavel por acionar recursos cognitivos
presentes na memoria de curto prazo e na memdria de
longo prazo para a execucao de multiplas tarefas as quais
nos deparamos cotidianamente.

Para lzquierdo (2011) a memoria de longo prazo é
distintadamemoériade curto prazo e damemoriade trabalho,
pois possui enorme capacidade de armazenamento, sendo
seu esgotamento ainda desconhecido. A informacéao
precisa ser ensaiada, repetida para se manter na memoria
de curta duracao, ela precisa ser elaborada para ir para a
memoaria de longa duracgao, isto é, precisa ser classificada,
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organizada, conectada e armazenada com a informacao
que ja existe na memoria de longa duracgao.

Oprocessodeaquisicaodasnovasinformacdesquevao
ser retidas na memdéria é chamado aprendizagem. Através
dele nos tornamos capazes de orientar o comportamento e
o pensamento. Ja a memodria, diferentemente, é o processo
de arquivamento seletivo dessas informacgoes, pelo qual
podemos evoca-las sempre que desejamos, consciente ou
inconscientemente (LENT, 2010).

A sequéncia dos processos moleculares subjacentes
a formacdo de memorias no hipocampo envolve a
ativacdo de numerosas enzimas que regulam a atividade
de proteinas preexistentes, e a producdo por elas de
ativacao génica e sintese proteica. Muitas das proteinas
sintetizadas no hipocampo na formacao de memdrias se
incorporam as sinapses das células hipocampais com as
de outras regides e alteram sua funcdo. Outras regulam
esses processos (IZQUIERDO, 2013).

Lent (2008) diferencia a memdéria de curta duracao,
gue permanece ativa de 30 minutos a 6 horas, da memoria
de longo prazo que, ap6s uma sequéncia de eventos
bioquimicos, é consolidada e pode ser evocada depois
de muitas horas, dias ou anos. Esse intervalo, portanto,
foi fundamental para identificar os processos de auto
reorganizacao mental e autopercepcao dos professores
sobre a sua pratica.

Ha dois tipos principais de distracdes: sensorial e
emocional. Podemos aqui lembrar que nosso encéfalo
prestara mais atencado a informacdes com forte contetdo
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emocional. E também, que embora assim haja maiores
chances de armazenamento e evocacao da informacao,
isso ndo garante uma perfeita recordacao posterior, pois
como estuda Izquierdo (2011), até as melhores memdrias
possuem certo grau de extingdo de informacoes.

Lent (2010) explica que o ciclo vigilia-sono é uma
oscilacéo do nivel de atividade do sistema nervoso, sendo
maior no estado de vigilia e menor durante o estado de
sono. E durante o sono que nossos muasculos repousam,
entramos em estado inconsciente e 0 organismo funciona
de forma mais lenta, mas a atividade neural ndo deixa de
existir.

O sono é importante para a aprendizagem. E durante
0 SoNno que 0s mecanismos eletrofisiolégicos e moleculares
envolvidos na formacéo de sinapses mais estaveis estao
em funcionamento. E como se o cérebro, durante o sono,
passasse a limpo as experiéncias vividas e as informacdes
recebidas durante o periodo de vigilia, tornando mais
estaveis e definitivas aquelas que sdo mais significativas
(COSENZA, 2011).

Para Lent (2010), o sono €& essencial para que
informacodes que estédo na estrutura do hipocampo passem
para o0 cortex, o qual & responsavel por movimentos
corporais e pela realizacao de atividades intelectuais.
Além de permitir que memoérias ndo sejam simplesmente
esquecidas, o sono torna essas memaorias mais acessiveis.
As hipoteses mais consistentes hoje s&o as seguintes: a
conservacao e arestauracao do armazenamento de energia
doorganismo, atermorregulacao cerebral, adesintoxicacao
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do cérebro, os processos de “restauracao” dos tecidos
corporais, a plasticidade cerebral durante a ontogenia e a
consolidacao dos processos de aprendizagem e memaoria.

A regiao pré-frontal € responsavel pelo planejamento,
pela coordenacao entre a percepcao e organizagcao de
diferentes movimentos, isto é, a partir de informacdes
emocionais, atencionais e mnemonicas recebidas do
sistema limbico ou do cerebelo e das regides posteriores
sensoriais. Essa regidao faz um planejamento de acdes
complexas, soluciona problemas propostos pelo ambiente,
organiza e desencadeia as respostas motoras. Assim, para
arealizacao de tarefas diarias e para um adequado convivio
social, as FE devem necessariamente estar integras, pois
a identificacao de respostas alternativas para a resolucao
de problemas reflete na adaptacdao ambiental do individuo
(LENT, 2010).

A superficie superior do lobo temporal é responsavel
pela percepcao. Uma vez percebidos, seguem para a
area de Wernicke no hemisfério esquerdo promovendo
a compreensao da linguagem. Nesse lobo se localiza
a amigdala que é fortemente ligada as emocgdes, 0
hipocampo, que € essencial para formacdo da memdria
e, também, a area de Wernicke, que esta relacionada a
compreensado da linguagem. A linguagem é revestida de
aspectos emocionais de varias modalidades de memoria
e depende da integridade de inumeras outras funcoes
cerebrais primitivas e filogeneticamente mais evoluidas
(DEHAENE, 2012).

Fuster (1997) elaborou um modelo anatomofisiolégica
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de regides implicadas no processamento cognitivo. As
areas pré-frontais, sao subdivididas em trés porcoes
anatomofuncionais distintas: dorsolateral, ventromedial
e orbitofrontal. A regido dorsolateral estd envolvida em
processos “racionais”, responsavel pela mediagcdo de
funcdes de resolucéo de problemas, abstracédo, memoria de
trabalho e raciocinio, entre outras. As areas ventromediais
e orbitofrontais apresentam fungdes “limbicas” ou
subjetivas: as por¢des ventromediais estéo relacionadas a
iniciativa e a motivacdo, enquanto as orbitofrontais estéao
envolvidas no comportamento emocional e na estrutura de
personalidade.

Em se tratando de processos executivos, o cértex
pré-frontal recebe informacbes perceptuais oriundas
de areas posteriores do encéfalo e utiliza esses dados
no planejamento e na execucdo de uma determinada
acao em resposta aos inputs sensoriais - acao essa que
pode assumir a forma de resposta motora ou linguagem
(FUSTER, 2004).

A codificacao semantica é a traducéo das informacodes
sensoriais em uma representacao significativa baseada na
compreensao do significado das palavras. Buscamos as
palavras armazenadas na memodria semantica, mas em
determinadas situacOes essa codificacdo nédo € possivel
porque seu significado ainda nao existe na memoria, a
palavra nao faz parte do léxico — palavras que constituem
o vocabulario (DEHAENE, 2012).

Squire (2003) assevera que a importancia que
atribuimos ao fato, o grau em que podemos organizar e
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relacionar com o conhecimento que tinhamos e a facilidade
com que podemos relembrar o material s&o fatores que
determinam se aquilo que é percebido sera ou ndo lembrado
depois. Nesse viés de pensamento, desconsiderar as
condicdes interpretativas dos estudantes é um equivoco,
pois limita as possibilidades de dialogo e de compreensao,
de ensino e aprendizagem.

A neuroplasticidade é a capacidade do organismo em
adaptar-se as mudangas ambientais externas e internas,
gracas a acao sinérgica de diferentes 6rgaos, coordenados
pelo sistema nervoso central (SNC). Na investigacédo das
relacdbes entre neuroplasticidade, neurdnios-espelho,
linguagem e fungdes executivas verificam-se diferentes
niveis de analise, incluindo desde a analise de respostas
especificas que sdo aprendidas e memorizadas, até a
avaliacdo de padrbes comportamentais mais complexos,
envolvidos na recuperacado de funcédo (PHELPS, 1990).

A linguagem é um sistema simbolico indispensavel
para vida social, organiza 0s signos em estruturas
complexas e desempenha um papel fundamental na
construcdo psicolégica humana. Através da linguagem
elaboramos conceitos, organizamo-nos, relacionamo-nos
e aprendemos, uma vez que as funcdes mentais superiores
séo socialmente formadas (VYGOTSKY, 2004).

O conjunto de processos cognitivos envolvidos
nas funcbes executivas ¢é dependente tanto da
neuroplasticidade quanto da linguagem. De uma forma
analoga, a comunicag¢ao por meio da linguagem sé parece
possivel quando se conhece que ha uma intencionalidade
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prépria e, de forma mais aprimorada, a linguagem torna-se
mais eficaz (LURIA, 1970).

Damasio (1996) propés a “Hipotese do Marcador
Somatico”, que busca a inter-relacdo entre o cortex
orbitofrontal, o giro do cingulo anterior e a amigdala na
capacidade de decidir e a fungao social. Assim, 0 modelo
proposto argumenta que os estados somaticos afetivos,
associados aos resultados antes da decisao, seriam
utilizados na orientacao de decisdes futuras.

Os neurbnios- espelho foram associados a imitagéo,
teoria da mente e aprendizado de novas habilidades
(RIZZOLATTI, 2006). As emocdes podem ser espelhadas
pois, as células refletem a expressdo do sentimento
que pode estar por tras das lagrimas e trazem de volta
a lembranca de momentos que ja vivenciamos. A essa
capacidade da-se o nome de empatia, uma das chaves
para decifrar o comportamento e a socializacdo do ser
humano. Essas células também refletem uma série de
elementos da comunicagao néo verbal, como por exemplo,
pequenas mudancas na face e no tom de voz que auxiliam
para compreender 0 que o outro esta pensando ou sentindo
(RIZZOLATTI,1998).

Em respeito a etimologia e as diferentes reacdes fisicas
e mentais que produzem, o afeto é definido como sendo
um conjunto de fendmenos psiquicos que se manifestam
sob a forma de emocdes, sentimentos ou paixdes,
acompanhadas sempre da impressao de prazer ou dor, de
satisfacao ou insatisfacéo, agrado ou desagrado, alegria ou
tristeza. Assim sendo, a imitacao e a empatia séo funcoes
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atribuidas aos neurdnios-espelho (RAMACHANDRAN,
2014).

Maturana (2001) ja afirmava que n&o ha atividade
humana que n&o esteja sustentada por alguma emocao.
Sendo assim, as emocgdes perpassam de plano
essencialmente biolégico, para um plano de significado
constituido pela cultura.

A complexificacdo cerebral, ocorrida gradualmente,
foi um processo fundamental para a evolucdo da
espécie humana. Essa tem um carater dialético, pois ao
mesmo tempo em que a evolucao do cérebro produziu o
desenvolvimento da cultura, esta estimulou lentamente o
desenvolvimento do cérebro, facilitando tanto a aptidao
para aprendizagem quanto o desenvolvimento afetivo e
cognitivo (POVOA & CALLEGARO, 2005).

Segundo LeDoux, (2003), a integracdo de conteudo
emocional relacionada aos processos cognitivos ocorre
no complexo coértex Orbito-frontal (COF) e coértex pré-
frontal (CPF) ventromedial. As impressdes sensoriais
convergem, através do COF, para o CPF ventromedial, de
onde a informacéo sintetizada é levada as regides do CPF
dorsomedial e CPF infero-lateral.

Conforme Damasio (2000) ha trés niveis de emocao,
classificados em primario, secundario e de fundo. As
emocdes primarias, também denominadas emocdes
basicas, sao alegria, tristeza, medo, raiva, surpresa e
repugnancia. As emocdes secundarias ou sociais incluem
embaraco, ciume, culpa e orgulho. E as emoc¢des de
fundo sdo bem ou mal-estar, calma ou tensdo. Segundo
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o autor, as emocdes exercem influéncia nos processos
mentais; os sistemas cerebrais destinados a emocao estao
intrinsecamente ligados aos sistemas destinados a razao;
e que a mente nao pode ser separada do corpo.

A sobrevivéncia dos seres humanos é o fato de
sermos capazes de nos organizar socialmente, e isso sé
€ possivel porque entendemos a acao de outras pessoas.
Além disso, também somos capazes de aprender através
da imitacdo e essa faculdade é a base da cultura humana
(RAMACHANDRAN, 2006; RIZZOLATTI, 2006).

Segundo Rizzolatti (1998), a area de Broca né&o esta
somente envolvida com o processamento da linguagem
oral e do significado de gestos linguisticos. A homologia
proposta entre a area de Broca e a area F5 dos macacos,
junto com a comprovacao recente da participacéo da area
de Broca no SNE sugere que os neurdnios-espelho podem
ter contribuido para a génese da linguagem humana.

As percepcdes dos atos motores pelos neurénios-
espelho e o reconhecimento das reacbes emocionais
dos outros aparentemente sao integradas, o que permite
ao cérebro interpretar a intencdo alheia, tendo, entéo,
condicoes de selecionar o comportamento para emitir.
A emocao, representada principalmente pela expressao
facial, cuja configuracdo &€ comum a todos o0s seres
humanos, pode ativar os neurdnios-espelho do coértex
pré-motor. Esses neurbnios levariam uma “cépia” do seu
padrao de ativacdo a area somatossensorial e a insula,
ativando-as, analogamente com o0 que ocorre quando o
observador espontaneamente expressa uma emogao.
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Essa poderia ser uma raiz biolégica do entendimento das
reacbes emocionais dos outros, a empatia (RIZZOLATTI,
2008).

Segundo Caminha et al (2011), o desenvolvimento
a valéncia afetiva atribuida ao comportamento do outro
acaba por definir alguns padrées do processamento
cognitivo. Essa valéncia é atribuida pela observacao
do comportamento alheio, que pode passar pelo crivo
dos neurbnios-espelho, pois a identificacdo dessa
intencionalidade do ato é processada por esse grupo de
neurdnios. Do ponto de vistado desenvolvimento da pessoa,
as criancas elegem como modelos pessoas cujos vinculos
afetivos sao mais estreitos. Assim, indicios com maiores
habilidades interpessoais tendem a ser mais efetivas em
assumir o ponto de vista de outra pessoa e em distinguir
emocdes reais e dissimuladas, além de apresentar maior
habilidade em linguagem e em reconhecer crencas falsas.

A ativacdo dos neurbnios-espelho n&o é o Unico
mecanismo bioldégico que o cérebro tem para entender
as intencoes inerentes nas agoes dos outros, entretanto
permite um entendimento do comportamento do outro
a partir da emulagdo do comportamento. Portanto, os
neurbnios espelho representam parte do processo de
empatia, podendo ser vistos como uma espécie de
indicador bioldégico da competéncia social do individuo
(RIZZOLATTI, 2008).

Os neurocientistas acreditam que o aparecimento e
o aprimoramento dos neurbénios- espelho propiciaram o
desenvolvimento de fun¢des importantes como linguagem,
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imitac&o, aprendizado e cultura (RIZZOLATTI, 2006).

Os grandes avancos das neurociéncias que ocorreram
a partir da década de 1990, denominada “década do
cérebro”, responderam a varios enigmas e propuseram
outros, revelando a complexidade da relacao cérebro
e comportamento. Esses conhecimentos esclareceram
o funcionamento de fung¢des basicas do cérebro (como
a percepcao, a atencdo e a memdria) e, recentemente,
possibilitaram a compreensao de interagdes sociais mais
complexas, como o processo de aprendizagem pela
imitacdo, os mecanismos que levam a confianca, e a
empatia (FRITH, 2012).

A descoberta dos neurdnios-espelho em macacos e,
posteriormente, em seres humanos € uma possibilidade
para a compreensdo das bases biol6gicas de nossas
habilidades de relacionamento interpessoal (RIZZOLATTI,
2013).

Temsido apontado que esse agrupamentode neurbnios
esta intimamente relacionado com o comportamento de
imitacdo e ha cada vez mais evidéncias de que esteja
também relacionado com fenbmenos afetivos complexos,
como a empatia (CORRADINI, 2013).

Diante do exposto, os neurbénios espelho n&o lidam
apenas com conteudos relacionados com padrdes motores
ou visuais, mas também com conteudo abstrato, tanto
no que se refere a modalidade sensorial de contingéncia
quanto em termos de elementos de natureza nao
presente ou abstrata, que se relacionam em termos de
aprendizagem, com intencionalidade, uma realidade na
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qual a compreensao dos motivos dos demais desempenha
um papel muito importante.

A proximidade com sistemas frontoparietais que
suportam varios tipos de integracdo sensdério-motora
sugere que a codificagcado da acao implementada no sistema
de neurdnios espelho estd associada a alguma forma de
integracdo sensorial. A imitacdo é uma das muitas formas
desse tipo de integracgao.

Nos achados de Hamilton (2006), as técnicas de
supressao neuronal, dissociam o processamento de alto
alcance do processamento meramente cinematico. O autor
observou que a identificacao objeto-meta foi computada no
sulco intraparietal anterior. Por outro lado, esta dissociacao
envolve uma andlise das consequéncias esperadas da
acao, que apresenta um nivel de hierarquia maior do que
0 anterior.

Posteriormente, Hamilton (2007) assevera que existe
umalateralizacdodosistemaquecomputaasconsequéncias
da acdo. Através desse estudo, eles descobriram que as
consequéncias de uma acéo observada sao processadas
no giro frontal inferior e no lobo parietal inferior direito, bem
como no sulco pdés-central esquerdo e no sulco anterior
intraparietal esquerdo. O processamento de alto nivel,
definido por uma analise das metas, se realiza em um
sistema que envolve duas areas do hemisfério direito: o lobo
intraparietal e o giro frontal inferior. Nesse processamento
de metas, os objetos-meta também s&o processados
lateralmente no cortex parietal inferior esquerdo.

Newman et al (2003), o planejamento de movimentos
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simples ocorre no cértex motor e pré-motor, bem como
no cortex parietal inferior esquerdo. No entanto, parece
que o lobo parietal inferior direito esta envolvido nos
comportamentos complexos que requerem Varios passos.

Na tarefa de imitar o movimento dos dedos, o
pesquisador identificou 0 aumento da atividade do cortex
parietal posterior rostral e no giro frontal inferior, zonas
proximas a area de Broca, sugerindo o envolvimento
dessas areas espelho em um mecanismo de aquisicao de
linguagem de tipo filogenético (IACOBONI, 2006).

A partir da teoria da expressdao semantica, a qual
propde que a linguagem é aprendida a partir da teoria
motora da percepcado do discurso, a qual propde que o
objetivo da analise do discurso sao expressdes faciais
associadas aos sons, muito mais do que 0s proprios sons;
descobriu-se que durante a percepcao do discurso, sao
ativadas as areas motoras da fala, as quais coincidem com
o sistema de neurdnios- espelho.

Além disso, descobriu-se que 0 processamento
de material linguistico produz ativagcao motora, e que a
atividade neuronal produzida pelo processamento de
material linguistico relacionado com partes e acdes do
corpo, ativa as areas somatotipicas do cérebro relacionadas
com a leitura.

A insula funciona como um ponto de comunicacao
entre o sistema limbico e a ativagéo cortical somatotipica
associada a dor, tanto prépria quanto alheia constituindo a
base evolutiva da empatia sendo necessario a participacao
da amigdala para a ativacao emocional.
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Aéareade expressao emocional baseada em esquemas
corporais estd composta por duas estruturas: primeiro a
insula, que, como ja foi dito, € o centro de integracao da
informacao interoceptiva; por outro lado, encontramos o
cortex cingulado, que se subdivide da seguinte forma: em
contraste com a divisdo classica entre processos cognitivos
e emocionais do cortex cingulado (POSNER et al., 2007).

Recentemente foi comprovado que existe uma divisao
em termos de expressdo emocional no cértex cingulado
anterior dorsal, e uma funcao regulatéria das emocdes no
cortex cingulado anterior (ETKIN et al., 2010).

O lobo frontal tem a funcdo de reconhecer o
comportamento observado e o suposto estado mental; e
o cortex motor, o parietal e o sulco temporal superior se
encarregam de integrar informacdes visuais e esquemas
motores armazenados. Desse modo, os neurbnios- espelho
assumem um papel basico em comportamentos empaticos,
como por exemplo adotar gestos faciais e posturas em
comportamentos imitativos interativos, juntamente com o
envolvimento emocional.

Jackson et al (2005), a empatia ndo € um processo
univoco. Embora existam evidéncias de que ao observar
o castigo alheio, produz-se uma ativagao na amigdala,
no cortex cingulado anterior e na insula. Além do talamo
e do cerebelo provavelmente o processo completo vai
depender de uma rede de grande escala, com areas de alto
processamento, influenciando ou provocando respostas
emocionais.

A empatia recebe o suporte dos neurdnios-espelho,
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sistema limbico e insula, Dentro dessa rede, os neurbnios
espelhos fornecem, através da insula, simulacdo de
expressoes faciais e gestos observados. Dessa forma,
fornece-se um sistema alternado de emocgdes ao
individuo, baseado na simulagcdo que a cogni¢cédo social
permite parcialmente. Essa teoria € chamada de “teoria da
simulacao” (GALLESE, 1998).

Stefan et al. (2007) sugerem que a aprendizagem de
uma sequéncia motora, através da observacdo, melhora
a formacao de memorias motoras, em comparagao com a
aprendizagem solitaria.

De acordo com os autores, a aprendizagem por
observacao pode mediar processos de neuroplasticidade
alongo prazo, e que esse efeito esta mediado pelo sistema
de neurbnios espelho no cortex motor.

Ahipétese € baseada nas areas mediais que tém maior
conexao com centros limbicos e de informacgdes sensoriais
proprioceptivas. Sendo assim, sdo mais influenciadas
pelos dados e as areas laterais sdo mais reflexivas e
dependentes de representacdes sobre o mundo externo.

A integracdo de conteudo emocional relacionada aos
processos cognitivos ocorre no complexo cértex Orbito-
frontal (COF) e cortex pré-frontal (CPF) ventromedial. As
impressdes sensoriais convergem, através do COF, para
o CPF ventromedial, de onde a informacéao sintetizada é
levada as regides do CPF dorsomedial e CPF infero-lateral.
Dentro da estrutura limbica existe o hipotalamo, que atua
como ativador do sistema nervoso simpatico. Emocdes
como medo, raiva, fome, sexo e sede sdo compreendidas
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pelo hipotalamo, ja outras situacdes como raiva, prazer, dor
e medo, sdo compreendidas pelos nucleos amigdaldides e
septo (LEDOUX, 2003).

Os neurdnios-espelho do observador “refletem” o
comportamento contemplado como se o préprio observador
sentisse e percebesse a mesma experiéncia e as mesmas
sensacdes daqueles que realizaram a acao, como se
também o observador a estivesse realizando.

A descoberta dos neurdnios-espelho nos leva a uma
redefinicdo do processo de ensino-aprendizagem e nos
permite compreender como percebemos e entendemos
0s outros, convidando-nos as novas reflexdes no
campo pedagdgico — a compreender melhor como
esse conhecimento influencia e amplia o que achamos
necessario ensinar, e, acima de tudo, como ensina-lo
especialmente na primeira infancia.

A capacidade de codificar instantaneamente essas
expressOesdalinguagemnaoverbal, permite ao serhumano
ser capaz de agir, com base em um mecanismo chamado
de “empatia”, pois a compreensao das emocdes que
observamos nos outros despertam também no observador
a manifestacao “espelho” das mesmas emocoes.

Em sintese, a observacdo e a compreensdo das
emocoOes do outro ativa no observador o mesmo substrato
neural ligado a vivéncia direta da mesma emocdo. Os
neurbnios-espelho auxiliam a compreender 0 que o0 outro
esta sentindo e, consequentemente, nos ajudam a entrar
em empatia, evidenciando a capacidade que temos de
estabelecer ressonancias com as outras pessoas e de
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construir de forma positiva relacionamentos interpessoais,
uma comunicacao poderosa e uma aprendizagem eficaz.

Considerando tudo isso, como educadores, devemos
necessariamente nos perguntar quais estratégias e formas
de relacionamentos favorecem o melhor aprendizado na
sala de aula, e que tipo de ambiente, contexto e agcOes
sao necessarios para educar de maneira intencionalmente
eficaz.

O conhecimento neurocientifico sobre a fisiologia da
aprendizagem acontece por meio dos neurénios-espelho,
portanto, por imitacao. Esse conhecimento, auxilia os
docentes na relacdo com os alunos sobre o viés das
comunicacgbes, emocOes e comportamentos tais como
compaixao e confianca no constructo de autoeficacia.

As funcgdes executivas (FE) abrangem um conjunto de
processos comportamentais que permitem ao individuo a
realizacdo independente e autbnoma de atividades dirigidas
a metas através de tomada de decisdes, desenvolvimento
de estratégias, estabelecimento de prioridades, controle
de impulsos e outros aspectos comportamentais
(RAMACHANDRAN, 2006).

Nos estudos de Lent (2010), as FE desenvolvem-se
nos primeiros anos de vida e terminam seu processo de
maturacao no final da adolescéncia. O desenvolvimento
dessasfung¢desduranteainfanciaproporcionagradualmente
a adequacao e um melhor desempenho para a iniciacao,
persisténcia e conclusao de tarefas.

A regido pré-frontal faz um planejamento de acdes
complexas, soluciona problemas propostos pelo ambiente,
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organiza e desencadeia as respostas motoras. Assim, para
arealizacao de tarefas diarias e para um adequado convivio
social, as funcdes executivas devem necessariamente estar
integras, pois a identificac&o de respostas alternativas para
a resolucao de problemas reflete na adaptacao ambiental
do individuo (LENT, 2010).

Assim, pode-se supor que a estereotipia
comportamental esta ligada a desinibicdo e impulsividade,
pois o coértex pré-frontal parece néo inibir os estimulos
eferentes do sistema limbico. Desse modo, a dificuldade
nos relacionamentos interpessoais, a indiferenca afetiva
e as demonstracdes inapropriadas de afeto poderiam ser
explicadas pelo déficit das FE (LENT, 2010).

Para Gazzaniga (2005), as funcbes executivas nao
estéo restritas apenas aos lobos frontais. Existem outras
estruturas que apresentam uma ligagdo na execucao
dos comportamentos como o lobo parietal, que participa
da atencao espacial, e o hipocampo, que pode ser visto
como um sistema de coordenagcao executiva que liga
representacdes através das areas corticais. Ainda, existem
estudos que evidenciam a cognigao ligada ao cerebelo e
nuacleos da base, podendo estas ter uma formacdo em
rede com o cOrtex pré-frontal.

De acordo com o autor, as caracteristicas da disfuncéao
executiva sao devido a diminuicao da autocritica, falta de
preocupacao com o futuro, indiferenga afetiva, diminuicao
ou auséncia de senso critico, irritabilidade, desinibicao,
impulsividade e euforia. Também s&o comuns a presenca
de sintomas como baixa flexibilidade conceitual, excessiva
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rigidez comportamental, tendéncia a indiferenca e apatia.

Na pesquisa de Klin (2006), o prejuizo das funcdes
executivas causa dificuldades no planejamento e
manutencdo de um objetivo na execucao de uma tarefa,
podendo também gerar déficits na aprendizagem por
meio de feedback e uma falta de inibicdo de respostas
irrelevantes e ineficientes com um prejuizo na capacidade
atencional, na motivacdo, na memoaria, no planejamento e
execucao de uma tarefa.

Rotta (2005) investigou que o cérebro dos individuos
com disfungdo executiva apresentam alteragbes no
cerebelo, sistema limbico é uma anormalidade na
organizacado cerebral. Dentre as estruturas corticais, as
anormalidades estdo no aumento do volume do ventriculo
lateral esquerdo ou biventricular, malformacdes corticais,
hipoplasia dos Iébulos VI e VII do vermis cerebelar, do
tronco cerebral e uma elevacao dos niveis de serotonina
nas plaquetas.

Nos achados de Bauman (2005), incluem uma
significativa diminuicdo na amigdala e nas éareas pré-
frontais, hipocampo, o corpo caloso e o giro do cingulo
anterior dorsal.

Estudos de neuroimagem sugerem que as disfuncdes
executivas sao um padrao anormal de desenvolvimento
cerebral com um crescimento acelerado durante os
primeiros anos de vida, seguido por uma desaceleracao
em algumas regides do cérebro, enquanto em outras areas
ha uma parada do crescimento. (COURCHESNE, 2003).

No estudo sobre disfungcdo executiva com exames
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de Ressonancia Nuclear Magnética (RNM) e Tomografia
Computadorizada por Emissédo de Foton Unico (SPECT),
Machado (2003) observou anormalidades anatémicas no
corpo caloso, ventriculos intracranianos, cerebelo, lobo
temporal, lobos occipitais e hipocampo. Ja no SPECT,
foram encontradas alteragdes funcionais no lobo frontal,
lobos temporais, lobos parietais e nos nucleos da base.
E importante destacar que as alteracées neuropatologicas
descritas acima n&o se mostram consistentes.

Segundo o neurocientista Nicolelis (2011), as respostas
emocionais automatizadas tem como funcé&o solucionar
problemas imediatos com maior eficacia e sem a extrema
necessidade de ativar os processos conscientes.

As propriedades funcionais do comportamento s&o
determinadas pelas relacdes, estimulos e as respostas de
um organismo (SKINNER, 1981).

O comportamento relaciona-se com a identificacao, a
descricao e a programacao de relagdes condicionais que
controlam a probabilidade de varios tipos de comportamento
(BAUM, 1999; CATANIA, 1999).

Do mesmo modo que o comportamento altera a
probabilidade de outros comportamentos, a atividade
neural altera a probabilidade das fun¢bes neurais. Uma
das evidéncias para este fato é que tanto as situacdes
de mera exposicdo a estimulacdo ambiental quanto as
situacbes de treinamento sistematico em aprendizagem
resultam em alteragdes no comportamento e nos circuitos
neurais (ROSENZWEIG, 1996).

Nos processos comportamentais encontram-se as
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alteracbes funcionais e morfolégicas que ocorrem no
sistema nervoso e que caracterizam a neuroplasticidade
neural (CUELLO, 1997).

Para Kandel (1988), o ambiente diferencia e modela
a forma e funcdo das respostas de um organismo, a
interacdo organismo-ambiente também diferencia e molda
circuitos e redes neurais. Cada individuo tem um padrao
comportamental caracteristico, resultante de sua historia
pessoal de reforcamento, assim como tem um sistema
nervoso com caracteristicas proprias, resultantes também
de sua histéria de interacdo com o ambiente externo. De
forma abrangente, a neuro plasticidade pode ser definida
como uma mudancga adaptativa na estrutura e nas fungcdes
do sistema nervoso, que ocorre em qualquer estagio da
ontogenia, como funcédo de interacbes com o0 ambiente
interno ou externo ou, ainda, como resultado de injurias, de
traumatismos ou de lesdes que afetam o ambiente neural
(PHELPS, 1990).

Na literatura recente, o0s estudos sobre a
neuroplasticidade do sistema nervoso podem ser
classificados como pertencentes a categoria daqueles que
manipulamoambienteeanalisamasmudancasmorfolégicas
e/ou funcionais em circuitos neurais, denominados de
estudos de plasticidade neural ou a categoria de estudos
que enfatizam as mudancas comportamentais apos
traumatismos ou lesao do sistema nervoso, denominados
de recuperacao de funcéo (KOLB,1989).

Dentre essas questbes, destacam-se as referentes
ao desenvolvimento neural, a recuperacdo de funcao
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e a reorganizacdo morfofuncional de circuitos neurais
relacionados com a aprendizagem, consolidacao de
memoaria ou com lesées neurais (MORRIS, 1988).

Ainteracdo com ambiente rico em estimulagao resulta
em alteragdes especificas do SNC com o aumento na
espessura das camadas do cértex visual, no tamanho
de corpos neuronais e de nlucleos dos corpos neuronais,
no numero de sinapses e na area das zonas de contato
sinaptico, nonumero de dendritos e de espinhas dendriticas,
no volume e no peso cerebral, além de alteracbes em
niveis de neurotransmissores. Em resumo, todas as
caracteristicas morfoldgicas e funcionais de areas corticais
sofreram alteracdes importantes em funcdo da mera
exposicao e da interacao com ambientes que oferecem
diversidade de estimulos (ROSENZWEIG, 1996).

A linguagem se distingue de outras formas de
comunicagdo, uma vez que possui um conjunto finito
de sons, que podem ser combinados em infinitas
possibilidades. A linguagem também possui muitos niveis
funcionais, como fonemas, morfemas, palavras e frases
(MAINGUENEAU, 2010).

As técnicas de neuroimagem possibilitaram a
visualizagao funcional do encéfalo, como a Tomografia por
Emissao de Positrons (PET), eletroencefalograma (EEG),
Ressonéncia Magnética Funcional (fMRI) entre outros.
Essas técnicas permitiram a observacao de padrdes de
ativacdo cerebral enquanto o individuo realizava tarefas
de linguagem durante o exame (HUBNER, 2018).

A hipotese do periodo critico diz respeito a um periodo
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de tempo especifico, no qual o aprendizado de linguas seria
facilitado pela relativa neuroplasticidade e possibilidade de
mudancas neurais (MELO, 2019).

Nos primeiros anos de vida, o aprendizado é facilitado
devido a maior neuroplasticidade cerebral, bem como a
maior disponibilidade de neurdnios, capazes de estabelecer
mais conexdes e apreender, desta forma, um nimero maior
de padrbes fonéticos.

A maturacao cerebral, a lateralizacdo, a poda
sinaptica e o compromisso neural estabelecido tornaram
o aprendizado mais dificil e limitado. Pode-se considerar,
assim, que o hemisfério cerebral esquerdo € dominante
para a linguagem na maioria dos individuos, para aspectos
como gramatica, o Iéxico, construcao e produgao fonémica.
O hemisfério direito, por sua vez, parece estar envolvido
na interpretacdo das intencbes do falante, a partir da
entonagdo, bem como na compreenséao do significado das
frases e de pistas emocionais (BONA, 2013).

Na percepcao de Lent (2010), o avang¢o nos estudos
do cérebro permitiu uma compreensao maior das areas
envolvidas na linguagem, especialmente no hemisfério
esquerdo. Sabe-se que as areas de associacdo das
regides frontal, temporal e parietal fornecem conexdes
entre conceitos e palavras. Da mesma forma, as areas
pré-frontais e do giro do cingulo parecem estar envolvidas
no controle das funcdes executivas.

A area de Broca (giro frontal inferior esquerdo) e a area
de Wernicke (regiao posterior do lobo temporal esquerdo)
também parecem ser fundamentais para o processamento
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da linguagem. Lesdes nessas areas e areas vizinhas
estdo associadas ao desenvolvimento da afasia de Broca
e de Wernicke, dois dos mais conhecidos disturbios de
linguagem. Na afasia de Broca, os pacientes tém a fala
lenta e pouco fluente, com a articulacdo e entonacéao
comprometidas (LENT, 2010).

Dessa forma, entende-se que a compreensdo da
linguagem e seus mecanismos envolvem a integracao
de diversas areas do conhecimento, a fim de permitir
estudos e resultados mais abrangentes e aprofundados. A
linguagem, assim, coloca-se como elemento fundamental
paraavida cotidiana e para ainsercao social dos individuos,
sendo indispensavel a exploracao de recursos para 0 seu
desenvolvimento (DE MARCO, 2011).

Neste viés, os giros do lobo frontal inferior temos a
area de Broca, que controla a expressao da linguagem, o
centro cortical da palavra falada. Nela, hd um conjunto de
neurdnios que regulam a expressao da nossa linguagem,
tanto a falada quanto a escrita. Outra area relacionada
a linguagem, que fica proxima ao final do sulco lateral, é
a area de Wernicke, na qual acontece a percepcao e a
compreensao da linguagem. Esses processos acontecem
em um unico lado do encéfalo, sendo na maioria das
pessoas no hemisfério esquerdo, o que justifica esse lado
ser chamado de lado dominante, pois domina a linguagem.
No hemisfério direito, essas areas nao correspondem
(KANDEL 2014; LENT, 2010).

A superficie superior do lobo temporal é responsavel
pela percepcao. Uma vez percebidos, seguem para a
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area de Wernicke no hemisfério esquerdo promovendo
a compreensao da linguagem. Nesse lobo se localiza
a amigdala que é fortemente ligada as emocdes, 0
hipocampo, que € essencial para formacdo da memdria
e, também, a area de Wernicke, que esta relacionada a
compreensado da linguagem. A linguagem é revestida de
aspectos emocionais de varias modalidades de memoria
e depende da integridade de inumeras outras funcoes
cerebrais primitivas e filogeneticamente mais evoluidas
(DEHAENE, 2012).

A definicdo sobre as fungdes executivas abrange
um conjunto de processos comportamentais complexos
que inclui o planejamento e execucéo de atividades como
controle de impulsos, iniciacdo de tarefas, memoria de
trabalho e atencdo sustentada a partir de informacgdes
emocionais, atencionais e mnemodnicas permitindo ao
individuo a realizagdo autbnoma de atividades como a
capacidade de estabelecer objetivos a partir da motivacao
e consciéncia de si e do ambiente (FUSTER, 2002).

Além dos lobos frontais, existem outras estruturas que
apresentam umaligacao na execucao dos comportamentos
como o lobo parietal, que participa da atencao espacial,
e 0 hipocampo, que pode ser visto como um sistema de
coordenacao executivaque ligarepresentacdes através das
areas corticais. Outros estudos evidenciam que a cognicao
esta ligada ao cerebelo e nucleos da base formando um
circuito com o cértex pré-frontal (LENT, 2010).

Nos processos executivos, o cortex pré-frontal recebe
informacdes perceptuais oriundas de areas posteriores
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do encéfalo e utiliza esses dados no planejamento e na
execucao de umadeterminada agcao emresposta aos inputs
sensoriais de resposta motora ou linguagem (FUSTER,
2002).

As demandas cognitivas e emocionais do discurso
sdo construidas em torno de uma atividade linguistica
contextualizada. Portanto, a codificacao semaéantica
€ a traducdo das informagbes sensoriais em uma
representacao significativa baseada na compreensao
das palavras armazenadas na memoria semantica, mas
em determinadas situagbes essa codificagcdo nao é
possivel porque o significado ainda nao existe na memdaria
(DEHAENE, memoria.

Para concluir este capitulo, é importante repetir que
0s neurdnios-espelho estdo fortemente relacionados com
nossa capacidade de aprender. Além de responder as acdes
dos outros - dai o nome espelho -, eles podem ser a chave
para descobrir como 0 ser humano comeca a sorrir, andar
e falar. Os neurdnios-espelho é a redefinicdo do processo
de ensino-aprendizagem e nos permite compreender o
que o outro esta sentindo e, consequentemente, entrar
em empatia, evidenciando a capacidade que temos de
estabelecer ressonancias com as outras pessoas e de
construir uma aprendizagem eficaz (RIZZOLATTI,1994).

De acordo com o autor supracitado:

“Somos criaturas requintadamente sociais. Os
neurdnios-espelho nos permitem captar a mente dos
outros ndo por meio do raciocinio conceitual, mas
pela simulacéo direta. Sentindo e ndo pensando.
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CAPITULO 3

FORMACAO DOCENTE: ANALISE E
DELINEAMENTO DA PESQUISA

Discutir a importancia das neurociéncias na formacao
docente perpassa, primeiramente, compreender o tipo de
formacéo tanto inicial quanto continuada.

Os docentes participaram de duas formacdes sobre
neurociéncias e educacdo: a primeira foi realizada no
contexto pandémico e a segunda no periodo p6s pandémico
que € o cerne da presente obra intitulada “Dialogo Proficuo
entre Neurociéncias e Educacado na Formacdo Docente:
Impacto das Emocdes na Subjetividade Humana”.

O apice da experiéncia foi a realizagao de um curso
sobre as neurociéncias para os docentes durante as
reunides semanais dos professores, totalizando 40 horas
de atividades.

O objetivo da entrevista foi analisar as alteragdes nos
saberes docentes na possivel demonstracédo da utilidade
dos conhecimentos cientificos na pratica pedagogica.

Os docentes relataram a dificuldade dos alunos
em manter a atencao e o foco. Além disso, observaram
agressividade e ansiedade exacerbada, provavelmente,
atrelada aos altos niveis de estresse influenciando,
diretamente, nos pilares da aprendizagem.

Oito em cada dez docentes avaliaram que os alunos
estao mais violentos expressas no bullying e no desrespeito
em todas as instancias da instituicado académica. Portanto,
€ necessario definir alguns acordos de convivéncia. Afinal,
as micro violéncias tem uma dimens&o maior e isso pode
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ter uma escalada perigosa e exacerbada.

De acordo com os estudos de neuroimagem, os altos
niveis de cortisol reduz o volume do hipocampo e da
amigdala bem como a conectividade no cortex pré-frontal
interferindo na neuroplasticidade com perda de neurdnios
e sinapses.

Cabe ressaltar que o intitulado “Cérebro Poés
Pandémico” é valido até para os individuos que n&o foram
infectados no contexto da maior crise sanitaria do século
XXI.

Os resultados da literatura vigente apontam que o
cortex pré-frontal perde sua capacidade de controlar a
amigdala, deixando o centro do medo, da agressividade e
da ansiedade sem controle.

O estresse cronico esgota os niveis do fator
neurotrofico derivado do cérebro (BDNF) que ajuda a
promover a neuroplasticidade. Por outro viés, o exercicio
fisico aumenta os niveis de BDNF no hipocampo e cértex
pré-frontal, o que explica, pelo menos parcialmente, porque
se exercitar pode melhorar a cognicao e o humor.

A conectividade disfuncional da regido fronto-estriatal
se sobrepbe asfungdes executivas com o comprometimento
da memoria e declinio na capacidade de aprendizagem.

Os estudos com neuroimagem funcional comprovaram
o0 envolvimento das estruturas cerebrais supracitadas
durante tarefas cognitivas, durante a estimulacéo dolorosa
e durante tarefas de teor emocional, sendo essa regido do
cortex uma espécie de detector de conflito.

As representacOes da “dor social” decorrente da perda
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dos lagos sociais sdo sobrepostas no cértex cingulado
anterior por detectar provaveis riscos a sobrevivéncia,
bem como recrutar a atencdo e promover a aquisicao de
recursos para minimizar o perigo.

As neurociéncias ja mapearam 0 mecanismo
neurobioldgico do estresse e, de acordo com as pesquisas,
guando sofremos um forte impacto ou pressao emocional
que gera altos niveis de estresse, nosso sistema pode
entrar em colapso.

Além disso, 0 estresse em excesso pode levar as
alteragdes no sono influenciando negativamente no
rendimento académico uma vez que as neurociéncias
ja provaram que o sono é um elemento primordial na
manutencdo da saude mental e na aprendizagem.

O estresse pode produzir deterioracdo da memodria;
lentificacdo no desenvolvimento do raciocinio; alteracéo
nas funcbes executivas; comprometimento das tarefas
motoras; diminuicao da atencao; aumento da irritabilidade;
fadiga e aumento da possibilidade de desenvolvimento de
disturbios psiquiatricos, neurolégicos e cognitivos. Sendo
assim, € necessario pensar na saude mental como um
fator fundamental para a aprendizagem.

lzquierdo (2011) ressalta que um aluno estressado
ou em estado de pouco alerta ndo forma corretamente
memorias em sala de aula. Um aluno submetido a alto nivel
de ansiedade depois da aula esquecera o que aprendeu.
Através da recepcao sensorial, as informagcées comecam
a ser processadas e durante este processo a informacao
passa a ser uma percepc¢ao. Sendo assim, o ponto inicial
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para memorias, atitudes é também momento em que se
atribui significados a partir de interpretacbes singulares
advindas de experiéncias e memdarias anteriores.

A predisposicao genética ja foi estabelecida para
muitos dos transtornos de ansiedade, apesar de 0s genes
especificos ainda nao terem sido identificados. Outros
transtornos de ansiedade parecem ter suas raizes em
eventos estressantes da vida agravados pela maior crise
sanitaria que deixou suas marcas apos trés anos de
incertezas e vulnerabilidades.

A resposta humoral é regulada pelo eixo hipotalamo-
hipéfise-adrenal (HPA). O hormaénio cortisol, € liberado pela
glandula adrenal em resposta a um aumento nos niveis
sanguineos do horménio adrenocorticotrofico (ACTH),
liberado pela hipéfise anterior devido ao estimulo do
horménio liberador de corticotrofina (CRH) do hipotalamo.
Os neurdnios hipotalamicos que secretam CRH sao
regulados pela amigdala e pelo hipocampo. Quando o
ndcleo central da amigdala é ativado, interfere no eixo HPA
e a resposta ao estresse é emitida, sendo que a ativacao
inapropriada tem sido relacionada com os transtornos de
ansiedade (WHARTIN, 2007).

O hipocampo contém receptores para glicocorticoides
que sao ativados pelo cortisol, e com altos niveis de cortisol
circulante, participa da regulacéao por retroalimentacao do
eixo HPA, inibindo a liberacdo de CRH e consequentemente
de ACTH e cortisol. A exposicdo continua ao cortisol, em
periodos de estresse crénico, pode levar a disfuncéao e a
morte dos neurdnios hipocampais (BEAR, 2006).
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Assim, o hipocampo comecara a apresentar falhas em
sua capacidade de controlar a liberacdo dos horménios do
estresse e de realizar suas funcdes de rotina. O estresse
também influencia a aptiddo de induzir a potenciacao de
longo prazo no hipocampo, o que provavelmente explica o
porqué da falha de memdéria (LEDOUX, 2001).

A atividade elevada do cértex pré-frontal também tem
sido relatada nos transtornos de ansiedade. Em resumo,
a amigdala e o hipocampo regulam o sistema HPA e a
resposta ao estresse de uma maneira coordenada, tanto
com a hiperatividade da amigdala (BEAR, 2006),

Bear (2006) corrobora com LeDoux (2001) ao
relacionar as memdrias inconscientes estabelecidas por
mecanismos de condicionamento pelo medo e com a
diminuicao de atividade do hipocampo, o qual participa no
armazenamento de memoérias conscientes durante uma
situacao de aprendizado traumatico.

Segundo Izquierdo (2011), amodulag¢édo e consolidacéo
da memoria caracterizam-se, ou desenvolvem-se, com
base em dois aspectos. O primeiro aspecto com relacao a
distincdo da carga emocional, em que memorias de maior
carga emocional se fixam melhor. O segundo aspecto
acrescenta ao conteudo das memoérias a informacao
hormonal ou neuro-humoral, variavel por varios fatores.

Conforme Vygotsky (2004), as interacdes e emocdes
que acontecem na relacao entre professor e aluno terao
influéncia direta no aprendizado. Dependendo da emocgéo
presente, o aluno pode realizar ou modificar determinado
comportamento. Se a emocao for negativa, podera
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dificultar o processo de aprendizagem e, em alguns casos,
pode fazer com que o aluno desista do que estava sendo
proposto ou executado.

Gazzaniga (2007), salienta aimportancia das emocdes
que permeiam a dinamica interpessoal, pois as informacoes
presentes sao processadas, inclusive aquelas nao verbais,
como gestos, expressdes faciais, movimentos corporais,
entre outros.

De acordo com Tardif (2014), os professores, como
sujeitos ativos, ndo apenas aplicam na sua pratica os
saberes provenientes de teorias, mas tém na propria pratica
um espaco especifico de producao, de transformacéao
e de mobilizacao de saberes e, portanto, de teorias, de
conhecimentos e de saber fazer.

Nessa perspectiva, Vygotsky (1998) assevera que “as
emocoesisolam-se cadavez mais doreino dosinstintos e se
deslocam para um plano totalmente novo”. Para o autor,
torna-se indispensavel dois aspectos fundamentais que se
colocam diante do professor: em primeiro lugar, o estudo
individual de todas as particularidades de cada educando;
e em segundo, o ajuste individual dos procedimentos de
educacéo e interferéncia do meio social em cada um deles.

Relvas (2012) ressalta que os estudos das
neurociéncias vém contribuindo para a praxis em sala
de aula, na compreensdo das dimensbes cognitivas,
emocionais e sociais no redimensionamento do sujeito
aprendente.

Lent (2008), assevera que as emogdes envolvem uma
série de reacdes quimicas e neurais que influenciam os
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comportamentos.

O neurotransmissor GABA (acido gama-aminobutirico)
€ o principal neurotransmissor inibitério do SNC. A relacao
entreo GABAeaansiedadeevidencia-senofatodequetodos
os ansioliticos conhecidos, facilitam sua agcao. Seu efeito
ansiolitico parece consistir em reduzir o funcionamento de
grupos neuronais do sistema limbico, inclusive a amigdala
e o0 hipocampo, responsaveis pela integracao de reacoes
de defesa contra ameacas (WHIDMAIER, 2016).

Uma das -caracteristicas mais valorizadas da
espécie humana é capacidade de raciocinar, € a emocao
muitas vezes é percebida como entorpecente da razao,
no entanto, nao existem atividades humanas que nao
estejam embasadas e sustentadas por alguma emocao
(MATURANA, 2001).

Na atualidade, muitos neurocientistas trabalham para
esclarecer e viabilizar a aproximacgao entre neurociéncias
e educacao para auxiliar na compreensdo das bases
neurobioldgicas da aprendizagem.

As“Neurociéncias”foiescritanoplural,poiscompreende
cinco grandes disciplinas Neurocientificas. Segundo Lent
(2008): Neurociéncia Molecular; Neurociéncia Celular;
Neurociéncia Sistémica; Neurociéncia Comportamental e
Neurociéncia Cognitiva.

Para Rotta (2008), “O avanco das neurociéncias”,
em especial da neurologia é de suma importancia para o
entendimento das fungdes corticais superiores envolvidas
nos processos de aprendizagem [...]”. Conforme a autora,
conhecer o processo neuromaturacional € importante para
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entender a aprendizagem.

Dehaene (2012), defende que as descobertas
cognitivas recentes, articuladas a vasta experiéncia pratica
dos docentes podem oferecer condicoes de um ensino
melhor estruturado e eficaz.

Para Moraes (2000), incluir as neurociéncias na
formacéo, aumentara a compreensao do professor sobre
guem € o seu aluno e quais as formas, estratégias e meio
para potencializar o seu aprendizado. As teorias implicitas,
como redes neurais dindmicas que atendem as demandas
com variadas situacdes, estdo armazenadas na memoria
de longo prazo.

De acordo com o autor supramencionado, a
aprendizagem de conhecimentos cientificos propicia
ampliar as memorias semanticas através de aquisicao e/
ou insercdo de conceitos nas redes neurais e amplia o
sistema de conhecimentos, o qual ode atingir o sistema de
crencgas.

As neurociéncias podem colaborar pararessignificacao
das praticas pedagdgicas que ja se realizam com éxito e
propor novas intervencgdes, atentando ao fato de que as
estratégias pedagogicas que respeitam o funcionamento
do cérebro, possivelmente, serdo mais eficientes. E
importante frisar que os avangos da Neurociéncia
permitem uma abordagem mais cientifica do processo
ensino-aprendizagem, baseando-se no entendimento dos
processos cognitivos mobilizados. (VIZZOTO, 2019).

Os resultados apontam que as neurociéncias quando
dialoga com a educacao promove caminhos para o
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educador tornar-se um mediador de como ensinar por
meio de recursos pedagdgicos que estimulem o estudante
a pensar sobre o0 pensar.

A proposta de formacao docente foi ancorada na
reflexdo hermenéutica como paradigma epistemologico
em uma abordagem colaborativa tendo em vista as
acdes continuadas e sistémicas a partir do entendimento
do cérebro e suas interfaces no desenvolvimento das
aprendizagens cognitiva e emocional.

Defende-se a premissa de que o conhecimento
docente na area das neurociéncias, em especial no que diz
respeito a aprendizagem, pode contribuir para a mediacéo
eficaz do ensino.

Apesquisaapontaareconfiguragdonos conhecimentos
dos docentes, principalmente na identificacdo do
funcionamento cerebral e, por isso, foram capazes de
compreender e direcionar sua pratica de acordo com sua
performance.

As reflexbes advindas deste estudo investigativo
permite estabelecer algumas conex0es que marcam O
limiar entre as discussdes tedricas que a pesquisa suscitou
e a formulacédo de entrelagcamentos que darao origem as
novas pesquisas.

Assim, o curso de neurociéncias, ao contribuir
significativamente para a potencializacdo da acao
docente, justifica-se nas proposi¢cdes quanto ao aumento
da motivacao e do prazer do aluno em aprender.

Tendo em vista as consideragdes supracitadas,
sugere- que aemoc¢ao e acogni¢cao sao indissociaveis para
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aprendizagem, sendo assim, os marcadores preditivos da
subjetividade humana contribuindo para uma explicacao
mais parcimoniosa.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os conhecimentos cientificos apresentados durante o
cursooportunizaramarevisdodecrencasanterioreslevando
0s docentes a pautar suas praticas com intencionalidade
diferente das adotadas anteriormente. Com a finalizacao
do curso e uma maior clareza acerca dessa realidade, os
docentes substituiram praticas que tinham como escopo
principal a repeticdo, para o desenvolvimento de uma
estratégia mais significativa.

Segundo Maturana (2005), a sala de aula é o espaco
onde os alunos se transformam na convivéncia, que é
guiada pelo docente. Sendo assim, é relevante o papel
das neurociéncias frente a tarefa do docente compreender
o aluno e buscar um espaco de tal forma agradavel e
acolhedor para facilitar a aprendizagem.

Para concluir, a pesquisa ao problematizar o ensino
e a aprendizagem, aponta a importancia de aproximar as
neurociéncias e a educag¢éao na formacéao docente.

Assim, as reflexdes advindas deste estudo
investigativo nos permitem estabelecer algumas conexoes
que marcam o limiar entre as discussOes teodricas que a
pesquisa suscitou e a formulacao de entrelagcamentos que
dardo origem a novas reflexdes, novas praticas e novas
pesquisas.

Consideragdes finais
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