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Epigrafes:

“Os humanos sdo, pronunciadamente, seres contadores de
histérias. Organizamos o mundo como um conjunto de
historias. Como entdo alguém assim [autista] poderia
entender o sentido de um ambiente tdo confuso, se ndo
consegue compreender historias ou inferir intengdes
alheias? Nos anais do heroismo humano, ndo conhego tema
tdo enobrecedor quanto as compensag¢des que as pessoas
descobrem e implementam quando os infortiinios da vida as
privam dos atributos basicos de nossa natureza comum”.

(Stephen Jay Gould — O milénio em questio, SP —
Companbhia das Letras, 1999.)

“Uma nova maneira de pensar irradiava do trabalho de
Semir Zeki [cuja pesquisa em neurofisiologia animal havia
comprovado uma 4rea do cérebro responsavel pela
construg¢do da cor e percep¢do cromatica] e me fez refletir
sobre a possivel base neural da consciéncia de uma forma
que jamais me ocorrera — e perceber que, com nossos NOVos
meios de criar imagens do cérebro e registrar a atividade
dos neurdnios individuais em cérebros vivos e conscientes,
poderiamos esbocar como e onde sdo “construidas” todas as
espécies de experiéncias. Era uma ideia extremamente
estimulante. Entendi o grande salto dado pela
neurofisiologia desde os anos 1950 [..] quando ndo
tinhamos qualquer meio de registrar a atividade de células
nervosas individuais do cérebro, estando o animal
consciente, percebendo e agindo. [...] Vim a entender como
a cor pode ser, de fato, uma construg¢do cérebro mental. [...]
O “realismo ingénuo” das percepgdes visuais como
transcricdes de imagens cedia lugar a visdo do cérebro
como basicamente construtivo ou criativo”.

(Oliver Sacks: Sempre em movimento, Companhia das
Letras — SP, 2015)



Resumo:

Este trabalho investiga experiéncias inerentes a relacdo de ensino e aprendizagem,
focalizando processos neurofisioldgicos que operaram em niveis de percepg¢do intuitiva,
logo, ndo restritos unicamente a consciéncia. Através da compilagdo bibliografica de um
conjunto de estudos cientificos, dedicados a redes e circuitos neuronais, objetiva-se o
mapeamento do sistema de neuronios espelho que determinam certo mimetismo
automdtico transpessoal, capaz de produzir, no cérebro do observador, estado similar ao
da pessoa por ele observada. A empatia como capacidade de compreensdo imediata do
outro — em sua relagdo com o mundo — tendo por vetor o espelhamento da alteridade,
cria um mundo virtual de gestos, imagens e palavras, compartilhados na interioridade.
Em tal modo, este estudo visa potencializar a relagdo pedagdgica instaurada entre
mestre e discipulo nos processos de formacdo, vislumbrando um circuito ideal de
reciprocidade ou de experiéncias compartilhadas entre ensinamento e aprendizagem, no

qual se ensina aprendendo e vice versa, aprende-se ensinando.

Resume:

This work investigates experiences inherent the relation of teaching and learning,
focusing on neurophysiological processes that operates at levels of intuitive perception,
thus not restricted solely to consciousness. Through bibliographic compilation of a
number of scientific studies, dedicated to networks and neural circuits, the objective is
the mirror neuron system mapping to determine certain transpersonal automatic
mimicry, capable of producing in the observer's brain, a state similar to the one of the
person he observes. Empathy as the ability to immediate understanding of each other -
in their relation to the world - having as a vector the mirroring of otherness, creates a
virtual world of gestures, images and words, shared in the innerness. In such a way, this
study aims to empower the pedagogical relationship established between master and
disciple in the training process, envisioning an ideal circuit of reciprocity or shared
experiences between teaching and learning, in which one can teach while learning and

can also vice versa learn while teaching.
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CAPITULO I

1.1 HISTORICO

Importantes descobertas e publicacdes sobre o sistema nervoso ndo teriam sido
possiveis sem a evolucdo da tecnologia logico instrumental de observacdo dos
mecanismos biologicos. No inicio do século XIX, com o refinamento do microscopio,
identifica-se (Golgi, 1884) nova tipologia de células do tecido nervoso, dotadas de
extensoes — dendritos —, mediante os quais estas se ligam umas as outras. Estudos
revelam a ocorréncia de uma transmissao elétrica (Franklin, 1751) nesta interse¢ao entre
células nervosas, nomeada sinapse. No final da década de 1890, a pesquisa do
fisiologista inglés Sir Charles S. Sherrington (1852-1952), dedicada a fisiologia dos
reflexos motores simples e complexos, atribui ao cerebelo posi¢do central no sistema de
percepcdo de posturas e de movimentos corporais, sistema este, por ele
nomeado proprioceptivo (Sherrington, 1906). Em 1906, Santiago Ramon y Cajal, em
conjunto com Camillo Golgi, elaboram a teoria do sistema nervoso, que postula
enquanto unidade basica funcional, aquilo que Golgi denominara neurdnio, a saber, a

célula nervosa e sua especificidade.

Durante a década de 1930, cogitava-se a existéncia de neurotransmissores
(Loewi, 1953; Loewi & Henry, 2000; Finger, 2005), como elementos quimicos
responsaveis pela transmissdo dos impulsos nervosos. Todavia, somente nos anos 60
afirmou-se, em modo inteligivel, o funcionamento relacional da membrana celular —
dos nervos centrais e periféricos —, por meio de mecanismos ionicos (Eccles, 1964;
Eccles, 1964b). Mecanismos de funcionamento de todas as membranas celulares dos
nervos. Em 1969, Altman realiza marcacao de células com timidina [3H] no bulbo
olfatorio e no hipocampo (Altman, 1969). Logo, em 1976, Peter Mansfield realizaria as
primeiras imagens humanas por ressonincia magnética (Mansfield, 1977). Em 1994,
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Hanna e Antdnio Damasio, utilizam a computagdo grafica e técnicas de tomografia
cerebral para calcular a provavel trajetoria da barra de aco que perfurou o cérebro de um
sujeito, sobrevivente a um grave acidente nos EUA, o caso Phineas Gage de 1848.
Utilizando as imagens produzidas por esse trabalho, os pesquisadores puderam afirmar
com seguranca que o ferro ndo havia atingido regides cerebrais envolvidas nas func¢des
motoras, ou de linguagem,. Afirmaram também que os danos foram mais extensos no
hemisfério esquerdo do que no direito, abrangendo mais os setores anteriores do que os
posteriores da regido frontal'. "Gage foi o inicio historico dos estudos das bases

biologicas do comportamento”, disse Antdnio Damasio (Damasio, 1996).

A partir do ano 2000, varias descobertas apoiadas no desenvolvimento da
tecnologia de neuroimagens foram realizadas. Arvid Carlsson, Paul Greengard e Eric
Kandel, sdo premiados por suas descobertas sobre a transdugdo de sinal no sistema
nervoso (Hawkins et al., 2006). Em 2001, Rizzolatti e colegas “retratam” a existéncia de
uma classe de neurdnios visuais-motores no cortex pré-motor de macacos, nomeados
de neuronios-espelho (Rizzolatti et al., 2001). Em 2004, utilizando a ressonancia
magnética funcional, a mesma classe de neurdnios ¢ encontrada em voluntérios
humanos (Rizzolatti & Craighero, 2005). Todas foram pesquisas fundamentais na
histéria das neurociéncias e contribuiram em modo decisivo ao desenvolvimento da
pesquisa em neurociéncias cognitivas. Auxiliaram o configurar-se de novas bases de
funcionamento do sistema nervoso dos seres vivos, permitindo-nos conhecer, avaliar e
intervir sobre meios ¢ modos de comportamento, de aprendizagem e de comunicagao,
nos animais, utilizando técnicas nao-dolorosas de registro das atividades encefalicas
(Panksepp, 1998; Pert, 1997). Pode-se ainda, observar as funcdes superiores do ser

humano associando-as as atividades neurofisiologicas (Bear et al, 2008; Porges, 2009).



1.2 INTRODUCAO

Desde o pensamento filos6fico da antiguidade, atribuia-se ao encéfalo, situado

na caixa craniana, as propriedades da consciéncia e seus atributos:

“O homem deve saber que de nenhum outro lugar, mas apenas do
encéfalo vem a alegria, o prazer, o riso e a diversdo, o pesar, o
luto, o desalento ¢ a lamentacdo. E por isso, de uma maneira
especial, nos adquirimos sabedoria e conhecimento ¢ enxergamos
e ouvimos e sabemos o que € justo e injusto, o que ¢ bom e o que ¢
ruim, o que ¢ doce e o que ¢ insipido... E pelo mesmo 6rgao nos
tornamos loucos ¢ delirantes, e medos e terrores nos assombram. ..
Todas essas coisas nds temos de suportar do encéfalo quando ndo
esta sadio... Nesse sentido, opino que é o encéfalo quem exerce o
maior poder sobre 0 homem.” (]

Somente no século XX, o compartilhamento de conhecimentos entre as diversas areas
do saber (Gilbert Ryle, 1946) faria surgir novos ramos da filosofia, aliados a outras
ciéncias, sobretudo aquelas que se dedicam a investigar em modo empirico fendmenos
mentais. Teria inicio assim, o campo de estudo das neurociéncias, que atrai
imediatamente a atencdo dos filésofos da mente (Da Costa, 2007), concomitantemente

ao avango tecnoldgico que possibilitou a produgdo de neuroimagens.

Varios estudos na area das neurociéncias (Damasio, 1999; Ledoux, 1996; Gallese et al.,
1996) evidenciam a estreita conexdo entre o cérebro, o corpo ¢ o funcionamento da
mente. Em outras palavras, pode-se afirmar que as pesquisas citadas revelam as fungdes
da mente enquanto resultado da integracdo da atividade cerebral com o a totalidade do

corpo, considerado a nivel molecular.

“A ultima fronteira das ciéncias biologicas — o seu
grande Ultimo desafio — ¢ entender as bases biologicas
da consciéncia e os processos mentais pelos quais
percebemos, agimos, aprendemos e lembramos.” 2

! Hipocrates, Sobre a Doenga Sagrada, séc. IV a.c. .
2 Eric Kandel et al, 2014.
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Outro conceito derivado do estudo destes pesquisadores indica que as bases fisiologicas
dos processos mentais, do controle postural, das emogdes, como também da transmissdo
interpessoal de informagdes sécio-afetivas (Anders, S. et al.,2010), representam uma
estrutura de funcionamento complexa, que trabalha de forma integrada e relacional. Tais
pesquisas exprimem alto teor de interdisciplinaridade, o que faz com que seu proprio
desenvolvimento estabeleca, continuamente, novos paradigmas atuantes como mola de
evolucdo do saber cientifico da contemporaneidade. Cita-se como exemplo, a afirmac¢do
de que a cogni¢cdo e o comportamento humano sdo resultados da interagdo entre trés
unidades funcionais complexas e plasticas do cérebro, ndo localizdveis em 4reas

especificas (Luria, 1973).

A partir do final do século XX, o desenvolvimento de ferramentas tecnoldgicas
progressivamente mais numerosas € com maior poténcia de especializacio, tem inicio
multiplos processos de monitoragdo direta da complexa atividade quimica e
eletromagnética do cérebro. Ulterior e decisivo progresso da pesquisa neurocientifica se
dd com a conquista da produgdo de imagens por ressoniancia magnética (Peter
Mansfield, 1977). O estudo que Hanna e Antdonio Damasio dedicam ao caso Phineas
Gage, formatado segundo simulacdo virtual de dados reais, intermediados pela
computagdo grafica de tomografias cerebrais, funda uma modalidade inédita de
elaboracdo técnica da investigagdo neurocientifica. Na integracdo com o tronco cerebral
e o tdlamo, o cortex constréi mapas que traduzem a no¢ao de mente (Damasio, 2010),
nocdo de expressdo mais filosofica e abstrata do que o cérebro, tangivel em suas
fungdes. A constante renovacao de tecnologias aplicadas a pesquisa cerebral, determina
o impulso de evolucdo que nas ultimas décadas vem atraindo novos cientistas a atuagdo

em Neurociéncias. O presente trabalho, compilando e ampliando dados da revisdo
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bibliografica até entdo exemplificada — em especial modo, estudos focados nas recentes
experimentacdes com componentes do sistema de neurdnios-espelho (Rizzolatti et al,
2001) —, evidenciard modos segundo os quais aacdo e postura de agentes da
comunicagdo, influenciam as diferentes modalidades, seja de processamento cognitivo,

seja de aprendizagem.

1.3 JUSTIFICATIVA

Os recentes estudos, referidos acima, que tem por objeto o sistema dos
neurdnios-espelho, indicam, no evento da comunicacdo interpessoal, a interacdo de
diversos componentes fisioldgicos presentes e atuantes nas diferentes etapas de
processamento da informacdo. Este trabalho justifica-se por apresentar, dentre tais
pesquisas, uma compilacdo daquelas mais significativas e coerentes com o objetivo
focalizado. Referem-se tais estudos, no proprio ambito da relacio que os mesmos
intencionam ou manifestam com eventos da comunicagdo interpessoal, objetivados
através de relagoes de empatia. Na atualidade, a praxis pedagdgica em exercicio na sala
de aula, assim como em estudios e oficinas — e em geral, nos locais de transmissdo e
pratica de conhecimento e técnicas — sofre confronto com dificuldades de variada
tipologia, as quais, com grande frequéncia, impossibilitam ou retardam todo processo
dialético de ensino-aprendizagem. Sugere-se, pois, o conhecimento dos mecanismo
cerebrais criadores de empatia interpessoal, como alivio a curto prazo aos dramas

pedagogicos que bloqueiam fluidez entre maestro e discipulo.
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1.4 OBJETIVO GERAL

Tendo como base as pesquisas com neurdnios-espelho, buscamos investigar

como a empatia atua no processo ensino-aprendizagem.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1 - Apresentar redes e circuitos neurologicos ativados no sistema nervoso durante

atividades cognitivas de aprendizagem e memoria.

2 - Apresentar redes e circuitos neuroldgicos ativados no sistema nervoso durante

atividades cognitivas da aten¢ao.

3 - Apresentar o funcionamento e implicagdes da rede dos neurdnios-espelho,
descoberta em experiéncias praticas de laboratorio neurocientifico, origem da

compilacao bibliografica apresentada.

1.5 HIPOTESE

Nos ambientes de formagao, dedicados a transmissdo e pratica de conhecimentos
e técnicas, o sistema de neurdnios-espelho e suas conexdes, origem da criagdo de
vinculos por empatia, pode promover éxito do processo pedagdgico, ampliando e
aprofundando a interacdo entre mestre e discipulo, componente fundamental a

realizacdo efetiva da aprendizagem.
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CAPITULO 11

2.1. PLASTICIDADE CEREBRAL E APRENDIZAGEM

O cérebro, orgdo central do sistema nervoso, responsavel por reger e integrar
todas as atividades do corpo (Lent, 2010), ¢ também sede de elaboracdo de todo
processo humano de aprendizagem. Uma das caracteristicas especificas desse 6rgao ¢
sua capacidade fisiologica de se modificar — neuroplasticidade — termo que, em ultima
instancia, traduz seu proprio funcionamento, do qual vemos, inclusive, resultar todo e
qualquer processo de aprendizagem (Bear et al., 2008). As redes neuronais modificam-
se em funcdo de experiéncias vividas, por intermédio de transformagdes nas sinapses
quimicas, segundo modula¢des que perduram periodos curtos ou longos — plasticidade
sindptica —, processo este que da origem a modificacdes moleculares intraneuronais
(Sabbatini, R. M. E., 2000). Este estudo, tendo em vista a relagdo entre funcdes
cognitiva e fisiologica do cérebro, retine processos de aprendizagem, considerando a
estrutura neurofisiolégica do encéfalo, como sistema (inter)relacional de trés unidades
funcionais — 1*UF/2*UF/3*UF —, as quais, devido a neuroplasticidade, ndo possuem

rigorosa localizacdo (Luria, 1973).

A neurociéncia contemporanea, gragas ao recurso da tecnologia de ressonancia
magnética funcional (IRMf) oferece a possibilidade de retratar, com fidelidade, o
funcionamento da estrutura neurofisioldgica por meio de neuroimagens do cérebro vivo
(Wild et al., 2000). Seguindo a recente evolugdo instrumental acima referida, pode-se
avaliar multiplas operacionaliza¢cdes neurofisiologicas de estimulos sensoriais,
produzidos consciente ou inconscientemente (Silva Vernon, 2014). Para apresentar este
mesmo processo de interagdo cérebro/ambiente — ou aprendizagem — vamos dividi-lo

em trés momentos fundamentais, apresentados adiante, que estdo intimamente
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associados a producdo da memoria: codificacdo, retencdo (armazenamento) € evocagao

(Kandel, 2003).

2.2. REDES NEURONAIS DA MEMORIA E APRENDIZAGEM
2.2.1. CODIFICACAO

Iniciamos abordando os caminhos sensoriais que permitem aos seres humanos
“captar” as informagdes e qualidades do mundo externo e transmiti-las ao Sistema
Nervoso Central (SNC). Tal processamento, ocorre em varios niveis de integracdo mas,
certamente, a integragdo sensorio-motora cortical ¢ fundamental para os mecanismos
perceptuais (Ayres, 1972). Durante este processo estimulos externos do ambiente,
colhidos por vias sensoriais, sdo codificados em arquivos iconicos (visuais) e ecoicos
(auditivos) em uma memdoria-sensorial (Bear et al, 2008). Enquanto arquivo geral destas
codificacdes, tal memoria sensorial ¢ também conhecida como memoria ultrarrapida,
que funciona sem atingir o nivel de consciéncia, por ativar somente os limites da
primeira Unidade Funcional (UF), constituida por medula, tronco cerebral, cerebelo,
sistema limbico e tdlamo (Luria, 1973), componentes que funcionam — todos e por
definicdo — em nivel de pré consciéncia. Este primeiro estadgio de elaboragdo cerebral de
informagdes sensoriais, opera com capacidade de processamento — seja por velocidade,
seja por volume — duas ou trés vezes maior que o estdgio subsequente, a consolidagao,
que veremos a seguir. A memoria ultra rdpida, sendo pré consciente, desaparece em
poucos segundos, por decaimento, € ndo por esquecimento, COmo veremos acontecer na
fase sucessiva de consolidacdo. Este processo de codificagdo se divide em dois
momentos: aquisicdo e consolidagdo. A aquisicdo dura e 1 a 5 décimos de segundo, a

saber, desde o instante em que a informagao ¢ captada pelo Sistema Nervoso Periférico
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(SNP) até alcancar a 1* unidade funcional (UF), para o registro e analise das

informagdes em especificos arquivos sensoriais (Kandel, E. R., 2006).

Logo a seguir, inicia-se a consolidagdo, momento de primordial importancia
para os processos de aprendizagem, pois o reconhecimento de padrdes da memoria-
sensorial cria uma representacao da informacgdo que poderd, através do tempo, percorrer
outros estagios de operacionalizacdo neurofisiologica, em suas fases subsequentes
(Mechner F., 2008). Associados a esta fase, encontram-se os seguintes processos de
regulacdo: dos estados de alerta e de vigilia, do tonus muscular, dos estados emocionais
e motivacionais, como também da filtragem de estimulos — inputs — sensoriais (Luria,
1973). Deve-se enfatizar que este processo depende de fatores neurobioldgicos,
genéticos e ambientais/familiares (Amunts ef al., 1997) e que, gracas a plasticidade
cerebral e mesmo em idade adulta, havera redistribui¢ao de fungdes sensorio-motoras de
acordo com treinamento e/ou acontecimento de fortes experiéncias emocionais (Lent,
2008). Embora a macroestrutura do encéfalo seja relativamente constante, sua complexa
microestrutura pode ser modelada em modo significativo, por agdo do ambiente, desde a
vida intrauterina, até ulteriores fases de desenvolvimento do individuo e, assim, durante

toda a sua vida (Jacobs et al, 1993).

2.2.2. RETENCAO (ARMAZENAMENTO)
Apos avaliagdo no tdlamo, a informagdo ¢ encaminhada para a 2* UF, ou seja, para os
cortices, parietal, occipital ou temporal (Luria,1973), de acordo com a natureza da
informacdo sensorial (auditiva, visual, tatil, proprioceptiva ou olfativa). Em tal modo,
entram em funcdo complexas atividades sinapticas nas conexdes cOrtico corticais e

cortico subcorticais, bem como nas vias de associacdo inter segmentar e inter
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hemisféricas, em processamento paralelo (Da Costa, 2007). O cortex cerebral e o talamo
encontram-se interconectados em uma extensa via de projecdes excitatorias (conexdes
cortico-subcorticais) que mantém a reverberacdo autossustentada associada aos
processos sensoriais, cognitivos, emocionais e motores. Tal reverberacao ¢ fundamental
para a geracdo e persisténcia do processo cognitivo. Entende-se por reverberagdo a auto
manuten¢do de uma atividade em um circuito neuronal apds um estimulo transitorio
(Lau & Bi, 2005). Exito do processo descrito sera a produ¢io de memoérias de curto
prazo — com duracdo de minutos ou horas — memoria que sdo destinadas a construcao
da sensac¢do de continuidade do presente.

A 2* UF ¢ dividida em duas 4reas corticais: area de projecdo e area de
associagdo. O estado de presente continuo é processado na area de projecdo primaria,
onde a conex@o com o externo ¢ registrada, mas ndo interpretada (Kandel, E. R., 2006).
O processamento da informagdo, assim como a producdo de respostas, acontecem na
area de associacdo secunddria, enquanto na darea de associagdo tercidria, se da o
processamento da noc¢do de esquema corporal, do espago, do tempo, do céalculo e da
linguagem. A informag¢do — ou melhor, memoria de curto prazo — a qual nos referimos,
se torna aprendizado ao ocorrer repeticdo de algum desses processamentos nestas areas
corticais. Além disto, através da reverberacdo, outros processos neurobioldgicos e
neuropsicologicos da memoria podem também ser convocados (Lau & Bi, 2005). A tal
ponto, entra em acdo outro componente modulador dos processos de aprendizagem que
¢ a aten¢do, componente este que sera objeto de descricdo detalhada mais adiante, no
desenvolvimento deste estudo. Interessa-nos observar agora que a reten¢do de novas
informagdes esta associada a um conjunto de comportamentos nos dominios cognitivo,

psicomotor e afetivo. Ao desencadear-se de tais comportamentos, memorias siao
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reprocessadas — em outras areas corticais — dando inicio em tal modo a nova fase do

aprendizado (Frey & Morris, 1997).

2.2.3. EVOCACAO (RECUPERACAO)

Ap0s o estagio acima descrito, as informagdes chegam a 3* UF — érea cortical de
sobreposi¢cdo que abrange as dareas pré-frontais e frontais — para efetivarem o
aprendizado, sendo reprocessadas como cataloga¢do, armazenamento e diferenciagdo
das memorias de longo prazo (Luria, 1973). Observa-se grande atividade no cortex
dorsolateral pré-frontal, drea metacognitiva (planejamento e organizagdo), assim como
no cortex orbitofrontal, area motivacional e emocional (Schwartz, J. H., et al., 2014).
Nesse momento acontecem determinadas alteragdes bioquimicas nos receptores
neuronais, nos quais produzem-se em tal modo arquivos, engramas ou tragos de
memoria, enviados para o hipocampo para consolidacdo (Morris, 2006). Se houver
reforgo sinaptico, essas memorias podem durar a vida toda, sendo caem no
esquecimento. Quando o impulso nervoso, ao passar pelo neurdnio, ¢ intensificado (por
repeticdo ou carga afetiva), ele penetra no nucleo celular e estimula a expressdo dos
genes que catalisam proteinas de fortalecimento sinaptico. Este sinal, recebido pela
célula, a induz a transformar memorias em algo permanente. Progressivamente,
originam-se novas conexdes que conduzem a produ¢do de uma memoria estavel

(Kandel & Squire, 2003).

Memorias de longo prazo sao classificadas de acordo com sua natureza, estando
todas associadas a algum tipo de aprendizado. A memoria chamada explicita ou
declarativa é evocada através da palavra, sendo processada no lobo temporal ou no

diencéfalo (Babb, 1997). Tal memoria pode ser episodica — quando se refere: seja a
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experiéncias pessoais especificas, seja a fatos ocorridos em um tempo determinado — ou
semantica, quando se refere a diferentes tipos de conceito atemporal, como por ex.: 0s
da matematica, os de conteudo cultural, os de conhecimento objetivo do mundo externo
e por ultimo, os de linguagem (Baddeley et al, 2010). Aos fins deste estudo, a memoria
implicita adquire especial interesse, por se relacionar diretamente a processos de
aprendizagem. Tal memoria pode ser distinta em 3 tipologias, todas elas processadas no
corpo estriado (Schwartz et al., 2014): (1) memoria implicita de procedimento, relativa
a contracdo de habitos; (2) memoria implicita ao desenvolvimento de habilidades
(escrever, dirigir, tocar um instrumento musical, etc.); ou (3) memoria implicita a
aprendizagem de um comportamento (educacdo). Ulteriormente, cita-se a memoria
implicita associativa, relativa a metodologia por condicionamento — seja este classico
ou operante —, que sdo processadas no cerebelo e na amigdala (Bear et al., 2008).
Existem ainda, a memoria implicita ndo associativa, relacionada com processos de
aprendizagem conhecidos como habituagdo e sensibiliza¢do, por sua vez, processada
por vias reflexas (Hawkins, et al., 2006) e a memoria operacional, relacionada com a
funcionalidade executiva, que integra memorias ultrarrapidas com memorias de longo
prazo, abarcando componentes de todas as unidades funcionais (UF): cortex parieto-
occipital dorsal, lobo parietal inferior, giro supramarginal (area 40) e regides do cortex

pré-frontal (Bliss & Collingridge, 1993).

2.3. REDES NEURONAIS DA ATENCAO

Estudos com imagens por Ressonancia Magnética Funcional (IRMf) foram
utilizados para medir a velocidade com a qual certos componentes neurofisioldgicos

processam informacgdes (Fogassi & Ferrari, 2007; Iacoboni, 2009; Freedberg & Gallese,
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2007), a fim de compreender o processo de memorizagdo e aprendizagem, suas
possiveis variagdes e seus moduladores (Gallese, 2005). A atengdo, habilidade
recorrente no comportamento humano, revelou-se de extrema importancia na ativacao
de algumas areas encefélicas primordiais para a producdo de memorias (Gallese et al.,

1996).

7

“Todos sabemos o que ¢ a atengdo. E tomar
posse da mente, de forma clara e vivida, de um
dos que parecem ser varios objetos ou linhas
de raciocinio simultaneamente possiveis. A
esséncia da consciéncia ¢ a focalizagdo e a
concentrag@o. Isto implica um retraimento de
algumas coisas para lidar de maneira efetiva
com outras” William James (1890).

As neuro imagens acima referidas, apresentando-se de forma mais nitida, evidenciam
intensificagdo do processamento de informagdo no circuito talamo-cortical — areas do
cortex pré-frontal, do giro cingulado anterior, areas motoras suplementares e do tdlamo
— devido a produc¢do de maior numero de conexdes sinapticas, especialmente quando ha
formagdo do foco atentivo (Gallese, 2003). Alguns experimentos revelaram aumento na
detec¢do e no tempo de reacdo a informagdo sensorio motora, quando ha localizacio
espacial (Van Heijnsbergen et al., 2007; Schippers et al., 2009). Certas areas do cortex
demonstram aumento de atividade ao perceberem aspectos sob os quais se apresentam
os estimulos sensoriais; por exemplo, enquanto o cortex occipital ventromedial ¢ afetado
pela atencao durante tarefas de discriminagdo de cores e formas, o mesmo ndo acontece
durante tarefas de discriminagdo de velocidade. Ao mesmo modo, certas areas do cortex
parietal sao influenciadas pela atencdo durante tarefas de movimento, mas ndo durante

outras tarefas (Shmuelof & Zohary, 2006)

A partir destes experimentos, conclui-se que determinadas caracteristicas da
atencdo, como auto controle voluntario, seletividade/focaliza¢do e limite da capacidade

de processamento, influenciam a atividade cerebral e variam — em sua presencga, atuagao
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e intensidade — dependendo da natureza da tarefa comportamental (Sperber, 2011).
Vamos descrever modalidades de comportamento atencional, circunscrevendo-o
segundo suas relagdes com trés circuitos cerebrais, responsaveis pelo controle do

processo de atencdo (Valenstein et al., 1969): 1) Selecao de alvo e resolucao de conflito:

modalidades que envolvem elementos da fase de codificagao da memoéria (item 2.2.1) e,
por conseguinte, do aprendizado; além de certos receptores sensoriais que identificam
natureza e conteido dos estimulos; e, por ultimo, determinados elementos da fase

retengdo (item 2.2.2). 2) Alerta/manuten¢do da atencdo: modalidade ativada quando a

aten¢do deve ser mantida — na auséncia de novos estimulos externos salientes —, e que
envolve, seja o hemisfério direito (principalmente o cortex pré-frontal), seja o sistema
da norepinefrina, integrando alguns elementos da fase codificagcdo com a de retengdo. 3)

Orientacdo e atencdo espacial.: modalidade na qual — ao tratar-se de controle atencional

orientado por estimulos visuais — ¢ ativado o cortex parietal posterior, os coliculos
superiores e, em especial modo, o nucleo pulvinar do tidlamo que faz conexdes
reciprocas com areas corticais visuais — nos lobos occipital, temporal, parietal e frontal
— sendo ademais o operador mais provavel da reorientacdo da atencdo (Jacobs, et al.,

1993).

Como vemos o processo cognitivo da atencdo ¢ uma capacidade
multidimensional, por conectar-se com memoria, aprendizagem e outros aspectos da
cognicao (Haynes & Rees, 2007). Trata-se de um “mecanismo encoberto”, devido a sua
intrinseca capacidade de operar sem requerer — intencionalmente — a participacdo do
sistema sensorial (Fan et al., 2011). Por ser um fator de potencializa¢do das habilidades
cognitivas e pelos beneficios que oferece ao individuo, varios estudiosos, considerando
a atencdo como uma capacidade fixa, formularam diferentes teorias: Welford (1952);

Broadbent (1958); Deutsch e Deutsch (1963); Keele’s (1973). Uma quinta teoria da
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atengdo foi proposta por Kahneman (1973), a partir da consideragdo da
neuroplasticidade, que admite, portanto, diferencia¢do do nivel de atencdo, segundo trés
modulagdes, a saber, (1) segundo a atividade ou tarefa neuro cognitiva; (2) segundo as
condi¢des do individuo; (3) segundo o contexto do individuo. Este trabalho, ao dar
corpo a uma especifica compilagdo de pesquisas neurocientificas, adota esta quinta
teoria da atengdo como uma das referéncias estruturais que servirdo a corroborar a

proposta aqui elaborada.

2.4. REDE DOS NEURONIOS-ESPELHO

O sistema de neurdnios-espelho coordena e integra varios modos possiveis de
perceber outros individuos, servindo-se de percepgdes — auditivas, visuais e do
movimento/expressdao corporal e facial — que sdo replicadas no cérebro do observador,
que as recebe como simulagdo interior da acdo ou expressdo observadas (Van der Gaag
et al., 2007). Esses neurdnios foram descobertos em 1994, na Universita di Parma -
Italia, pelos neurocientistas Giacomo Rizzolatti, Leonardo Fogassi e Vittorio Gallese,
em modo ocasional, quando um dos pesquisadores, ao entrar no laboratdrio, fez um
certo gesto dentro do campo de visdo de um macaco Rhesus, sob exame
neurofisiologico. Era um gesto de alcangar uvas para comé-las, similar ao que o macaco
fazia durante algumas tarefas. Observaram que a mesma rede neuronal ativava-se, seja
quando o macaco executava agdes com suas proprias maos, seja quando observava
meramente, outros individuos (macacos ou humanos) executar acdes semelhantes.
(Gallese, Eagle & Migone, 2007). Com o avanco da pesquisa, descobriu-se que a
atividade cerebral também estava envolvida com a intengdo inerente a acgdo, ao
constatar-se variacdo do disparo neuronal, em fun¢do do contexto de experiéncia
(Gallese et al, 2007; Gallese, 2005). A imitacdo virtual dos neuronios espelho pode
representar uma das mais primarias formas originais da intersubjetividade, a partir do
qual “eu” e “outro” sdo esculpidos (Galllese, 2003b; Tacoboni, 1999). Este ¢ de fato, o

nicleo do complexo sistema que, em ultima andlise permite inferir intengdes sobre a
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acao do outro (Decety & Ickes, 2009; Fogassi & Ferrari, 2007; Freedberg & Gallese,
2007).

A capacidade que tem a mente de perceber e responder — uns aos outros — dentro
de um contexto de comunicagdo coerente, ¢ uma parte essencial do ser humano e pode
estar associada a operagdo mental envolvida, em modo subliminar, na atividade dos
neurdnios-espelho, a empatia . Compreender "outra mente" ou “mente do outro”,
constitui dominio especial da faculdade cognitiva, cujas componentes e etapas de
aquisicdo, desde a primeira infancia, foram demonstrados no desenvolvimento de
estudos da cognicdo (Chodorow, 1991; Stern, 1995; Austin, 1999; Bloom, 2006). A
pesquisa realizada com o recurso da imagem cerebral também tende a indicar a
possibilidade de um envolvimento de muitas areas nesta funcdo (Anders et al., 2010;
Schippers et al., 2009). Estas pesquisas detectaram os neurdnios-espelho no cortex
frontal, parietal posterior, inferior rostral, bem como na amigdala, na insula, e no cortex
pré-frontal (Iacoboni et al., 2005). Da insula, eles enviam sinais para o sistema limbico,
responsavel por integrar informacdes sobre o sentimento da emog¢do observada, como
também, por integrar — no cortex orbitofrontal do hemisfério direito — sensagdes
corporais, emogdes € imagens mentais, as quais, por sua vez, constituem a base para a
comunica¢do de estados internos de uma a outra pessoa e com o desenvolvimento de

uma possivel compreensdo da mente do outro (Hart, 2008).

Alguns estudos indicam que existem neurdnios-espelho cuja funcdo supera a
mera codificacdo do objetivo de um ato motor e contribuem para fornecer ao observador
mais detalhes sobre o ato observado (Rizzolatti et al., 2001; Gallese, et al., 2007;
lacoboni, 2009). Esta propriedade ¢ um resultado provavel das reverberagdes de
conexdes entre cortex motor e posterior das areas visuais, apoiado por conexdes
reciprocas entre cortex anterior e posterior, o que possibilita o verificar-se de um
mecanismo de interagdo entre representagdes motoras € sensoriais. Sao respostas que
variam com o input €, no estudo comparativo com o output, pesquisadores concluiram
que noventa por cento dos neurdnios-espelho sdo congruentes — em termos de meta — ao
executarem a acdo motora observada (Gallese et al.,, 1996; Wicker et al., 2003).

Somente integrando um vasto numero de informagdes pode-se obter este resultado,
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donde se conclui ao destaque obtido pela descoberta dessa rede neuronal, no
processamento de diversas e ulteriores operagdes cognitivas, como por exemplo, nos
processos de aprendizagem social que ocorrem durante o desenvolvimento da

linguagem (Stern, Y., 2009).

CAPITULO III

3.1. CONCLUSAO

Existe um processo incessante de troca de experiéncias, através do qual o corpo
interage com os varios aspectos do ambiente. Decorrente disto, o que chamamos de
corpo € mente ndo sdo sendo aspectos abstratos do fluxo continuo que intercorre entre
organismo e ambiente, uma vez que a propria nog¢ao de organismo envolve — por si sO €
em modo inseparavel — aquelas de corpo e mente. Quanto acima afirmado ¢ verificavel
por meio da constatacdo de que certos problemas funcionais do corpo podem
comprometer sua habilidade a experimentacdo, afetando, em modo geral, os processos
cognitivos, imaginativos e conceituais. Como descrito no Capitulo II, tais fungdes
cognitivas possuem elo de dependéncia em relagdo a captagdo de estimulos sensorio
motores. A interagdo citada, entre organismo e ambiente, ¢ o estimulo que serve para
ativa-las, por um lado, e por outro lado, serve também para fazer surgir novas fungoes
cognitivas, através da rearticulagdo, do desenvolvimento e da sofisticacdo de funcdes ja
existentes. Sede de tais fungdes € o cérebro, estrutura fisica, concreta e material que,
ademais, as regula, assim como — gragas a sua neuroplasticidade — regula também, em
forma sistémica, todas as outras atividades do organismo humano, promovendo
complexas auto adaptagoes. Dito de outra forma, o individuo, que nasce dotado de uma

rede basica de reflexos rudimentares e primitivos, seguindo o curso evolutivo de suas
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interagoes com o meio circundante, desenvolve atividades progressivamente mais

elaboradas.

No campo da cogni¢do, a emergéncia do novo refere-se a possibilidades
conectivas de padrdes preexistentes, que sdo essencialmente novas. No encéfalo,
qualidades e sentimentos apreendidos no cotidiano, sdo consolidados e traduzidos em
sentido/conhecimento, fundando a conexdo entre vida e movimento; sendo este ultimo, a
origem mesma do conhecimento/sentido. Isto vale tanto para o movimento do corpo
quanto para objetos moventes do entorno. Considerado segundo tal estatuto, movimento
torna-se um dos principais modos com os quais apreendemos o significado das coisas.
Convém notar que se trata de um significado que ¢, a0 mesmo tempo, corporal e social,
conservando sempre seu valor relacional, visto que ndo existe sendo enquanto interagao
comunicativa. O que equivale dizer que o significado das coisas existe somente em
comunhdo com a comunicagdo. O conjunto de redes neurais regulam o funcionamento
do sistema sensorio motor e, a0 mesmo modo, dos estados emocionais, enquanto
coordenam niveis de excitacdo e descanso, de equilibrio dos neurotransmissores ¢ de
focos da atengdo. As interconexdes neurais penetram todas as partes do cérebro,
coligando-se — em todo o corpo — a processos bioquimicos, que regulam seja os niveis
hormonais, seja o sistema imunologico. Hipotiza-se portanto, que a consciéncia de
movimentos que enfatizam a propriocepgdo e que incentivam o foco interno no corpo e
na percepc¢do sensorial, podem ter efeitos benéficos sobre esses sistemas de regulacao

neurofisiologicos.

Incluir exercicios ou praticas de sensibilizagdo sensorial na metodologia do
professor estimula a regulagdo fisiologica do sistema nervoso. Da mesma maneira,
atividades que envolvem a consciéncia corporal podem ajudar a criar uma experiéncia

subjetiva positiva no organismo, auxiliando o aluno a sentir-se relaxado, apoiado e
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seguro. Neste estado neurofisioldégico, pode emergir — ancorada no sistema de
neurdnios-espelho — a capacidade de empatia. No contexto de um grupo, o emergir da
empatia pode conduzir a mudangas significativas em relagdo a redugdo de experiéncias
de isolamento emocional, como pode também aumentar a capacidade de memorizagao
dos alunos e pode, ademais, promover relagdes significativas e saudéveis na vivéncia
coletiva em sala de aula, criando um forte elo de confianga entre alunos e professor.
Estas intervengdes promovem sentimentos informados por certo processamento
neuroldgico que, mesmo operando abaixo do nivel de consciéncia, estd apto a fornecer
aos alunos a base emocional necessaria a avaliagdo de suas proprias experiéncias,
permitindo-lhes portanto, gerenciar seus niveis de excitagdo ou descanso, através da
auto-regulacdo neurofisioldgica intrinseca de seus proprios corpos. Tal estado de
abertura ao processo de aprendizagem nos coliga ao sentido ideal de formacdo,
confirmando a percepcdo que temos de nés mesmos € dos outros e, a0 mesmo tempo,

permite vislumbrar aquilo ou quem desejamos nos tornar.
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