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PREFÁCIO


			Recordo-me de que, certa vez, em uma palestra sobre Astronomia, o renomado Prof. Dr. Ronaldo de Freitas Mourão disse que se não estudasse as estrelas, estudaria o cérebro humano, pois nada era mais intrigante e misterioso que ele, nem mesmo as estrelas. 


			Na época, eu era aluno de doutorado no Programa de Pós-Graduação em Engenharia de Produção, especificamente na área de Inteligência Artificial Aplicada, da UFSC1, e estudava o cérebro humano em função dos conceitos de inteligência e conexionismo dos neurônios. Em virtude da relação que começava a construir com a neurociência2, a frase do professor ecoou em meus sentidos, e fiquei durante dias pensando no que ouvira. Sim, o Professor Ronaldo de Freitas Mourão estava certo: há mais mistério dentro de nós do que em qualquer outra parte do universo. 


			Assim, nessa mesma época, além de professor universitário, eu também pesquisava sobre redes neurais artificiais  por meio do curso de doutorado que fazia na universidade, o que me fez perceber que a ciência da matemática, sozinha, não me ajudaria. Parti, então, para o estudo da neurobiologia, do comportamento e da neurociência.


			O intuito de entender, esclarecer e desmistificar o cérebro humano e alguns dos seus processos fez nascer esta obra. Minha esposa e eu, em um dado momento de nossas vidas e de nossos projetos pessoais, percebemos que estudávamos assuntos que, em parte, se sobrepunham e se complementavam. A Julianne atuava como professora universitária, no departamento de Educação do curso de Pedagogia da FURB3, e vinha trabalhando especificamente com alfabetização de crianças, em especial, daquelas que apresentam dificuldades na aprendizagem.


			Quando a troca de informações e experiências começou entre nós, logo notamos que estávamos produzindo ou compreendendo um conhecimento que poderia ajudar outros profissionais. Começamos, então, a estudar e a discutir mais profundamente teorias e pesquisas sobre os temas que tratamos neste livro. Também passamos a observar melhor como o aprendizado se comportava em torno das nossas expectativas e, quanto mais observávamos, mais certeza tínhamos do que pensávamos: o aprendizado por meio do corpo era uma experiência viva, e nós a estávamos observando acontecer. 


			As ideias amadureceram, e percebemos que havia chegado o momento de registrá-las em um livro para auxiliar educadores e outros interessados. Antes desse momento, porém, terminamos nossos doutorados e continuamos a trabalhar no Ensino Superior.  


			Ao iniciarmos esta obra, a Julianne e eu pretendíamos atingir um público muito específico - alunos e professores de cursos de Pedagogia ou de áreas afins. Entretanto, esse público se tornou mais amplo, pois incluímos, em nossas pretensões, professores e pessoas interessadas em cérebro e em aprendizagem de uma forma geral. Apesar de esta obra estar longe de ser considerada completa, acreditamos que seja um bom começo.


			Agora, a Julianne e eu deixamos com você, leitor(a), a tarefa de tirar suas próprias conclusões, principalmente,  a respeito da interação do corpo e  do cérebro no aprendizado.


			O próprio tempo, à luz da ciência, se encarregará de esclarecer se nós estamos certos ou errados em relação às nossas concepções, aos nossos anseios e às nossas expectativas, sobretudo no sentido de contribuir para a conquista de um futuro ainda melhor para as nossas crianças. 


			Desejamos uma boa leitura e um bom proveito dos conteúdos deste livro.


			Prof. Dr. Malcon Anderson Tafner


			





CAPÍTULO 1


			INTRODUÇÃO


			A educação, de uma forma geral, precisa revisar muitos dos seus métodos de ensino, não por estarem errados ou antiquados, mas por estarem, com certeza, desalinhados com o tempo e com o conhecimento produzido nos últimos anos. Acreditamos que os métodos de ensino estejam desalinhados porque o mundo não apenas mudou, mas igualmente aprendeu muito sobre o universo, o meio ambiente e o homem em seus aspectos sociais, econômicos, culturais e cognitivos. Entretanto, é fato que pouco do tudo o que aprendemos nos últimos anos tem sido efetivamente utilizado em prol do processo de aprendizado como um todo. Muitos dos novos conhecimentos precisam transpor as barreiras da ciência puramente acadêmica e alcançar as pessoas na sua forma prática. E é dentro desse contexto de transposição que teremos as reais mudanças, aquelas que fazem a diferença no dia a dia do professor e dos alunos em sala de aula.


			Prestando atenção no processo de mudanças, percebemos, também, como é normal que essas mudanças aconteçam de forma lenta e gradual. Tem sido assim desde sempre: primeiro, a resistência de muitos; depois, a aderência de alguns poucos - os empreendedores das ideias. Então, seguindo o trabalho árduo desses empreendedores, numa próxima etapa, a aderência ganha força e público. Por fim, ocorre a aceitação da mudança pela sociedade como um todo. Ao criar o seu espaço e o seu público, o processo de mudança finalmente completa o seu ciclo. 


			Contudo, essa transformação deve estar sempre em constante movimento, mesmo tendo, na maioria das vezes, um ritmo vagaroso. É fundamental que essa cinemática intelectual esteja ativa e em estado permanente de transição. É por isso que os discursos de mudança não são novos; ao contrário, são muito antigos. E esse aspecto de sua constante presença em nossas gerações passadas demonstra que estamos avançando. Se não houvesse mais discursos de mudanças, aí, sim, deveríamos estar realmente preocupados, pois algum conhecimento humano teria estagnado no tempo, deixando de avançar.


			Diante desse quadro de transformações e avanços, estamos apresentando nossa proposta de mudança no jeito de conceber o aprendizado: acreditamos num aprendizado em que o corpo (nossos cinco sentidos) e o cérebro sejam partes inerentes do mesmo processo. Observamos o aprendizado como uma interação cognitiva entre todas as partes do corpo, atuando com o mesmo objetivo: o de aprender. Você, leitor(a), perceberá, nas próximas páginas, a nossa especial preocupação com o cérebro humano e a nossa intenção principal de desmistificá-lo um pouco, associando-o efetivamente ao processo do aprendizado. 


			Essa biomassa chamada cérebro, tão temida, tão desconhecida e tão idolatrada, precisa, sim, ser um pouco desmascarada para que possamos não apenas entendê-la, mas também utilizá-la de modo mais proveitoso. Muitas pesquisas já estão fornecendo subsídios interessantes para que saibamos mais sobre esse órgão tão nobre. E é imprescindível que nós, como educadores, conheçamos um pouco mais desse universo tão particular, pois é nele que residem os sonhos e os desejos dos nossos alunos. 


			É claro que muitos educadores e escritores dirão que a troca de experiências entre as crianças também faz parte do processo de aprendizado ou, mesmo, que a experiência individual pela ação é que produz os resultados do aprendizado. Enfim, muitas outras teorias estão presentes no interior de cada um. No entanto, em momento algum, criticamos essas posições, até mesmo porque acreditamos nelas, embora mais em algumas e menos em outras. Mas queremos, outrossim, enfatizar tanto a importância do processo e dos mecanismos do cérebro como meios de perceber, armazenar e processar as informações quanto a importância que o corpo possui nesse processo de aquisição de conhecimentos e a sua atuação como principal interface entre o cérebro e o meio.


			Nos últimos tempos, muitos diálogos pedagógicos têm surgido com teorias diferentes a respeito do aprendizado, fazendo analogias e comparações até mesmo com os modernos computadores. Confessamos que estamos preocupados com teorias que excluem os processos e os mecanismos cognitivos do cérebro humano. É certo que outras esferas - como emotiva e social - precisam ser exploradas, até porque influenciam, sim, e muito, o processo cognitivo. Entretanto, é importante que tenhamos em mente que o centro da cognição está no cérebro, e que é  por meio dele que construímos o nosso conceito de mundo, de vida e de existência.


			Focalizamos, levemente, neste livro, outros aspectos da aprendizagem quando tentamos abordar, com base em descobertas científicas já consolidadas, o aprendizado através do corpo e sua relação com o cérebro. Embora pareça que estejamos separando esses dois elementos constituintes de um contexto único, desde já lembramos que o estamos fazendo por razões didáticas e que acreditamos, sim, na unicidade do processo de aprendizado. Também utilizamos um pouco de imaginação e de criatividade no processo de elaboração do conteúdo destas páginas, mas sempre dentro de um panorama de necessidade indiscutível para adaptar esses novos conhecimentos que nós, educadores, precisamos ter aos preceitos educacionais que já possuímos. Mas vamos pensar juntos: se não usássemos nossa criatividade, o que estaríamos somando?


			Então, para vencermos o desafio de centrar o nosso diálogo no cérebro humano e na educação, utilizamos algumas abordagens recentes feitas pela neurociência a respeito do que já foi descoberto sobre o cérebro e sobre os seus mecanismos internos. Assuntos recentes, como mapeamento de funções cognitivas e plasticidade neural, são aqui discutidos, uma vez que essas teorias servem de sustentação para outras teorias apresentadas nos últimos capítulos. Utilizamos estudos até bastante conhecidos pelos neurocientistas da atualidade, mas que, infelizmente, foram pouco usados até o momento como auxílio numa abordagem pedagógica. E é nesse sentido que o material que ora propomos é diferente e, em parte, inédito no âmbito da educação.


			Enfim, não estamos oferecendo somente novas ideias ao mundo. Estamos, também, nos preocupando em consolidar algumas das ideias conhecidas. Acreditamos que essa consolidação se dará  por meio da elucidação de alguns dos mecanismos cognitivos. Conhecimento de causa sempre foi a busca da ciência, e a crença, como simples fé, deixa de ser crença quando a fronteira da ciência avança sobre o desconhecido ou sobre as crendices populares. Educar de uma maneira por uma questão de fé, isto é, por acreditar que aquela forma seja a correta, pode ser perigoso, pois a ideologia é capaz de impedir que novas ideias, até mesmo mais eficazes, brotem em nossas salas de aula.


			Uma vez conhecidos alguns dos labirintos do cérebro humano, poderemos nos aventurar em outros labirintos, ainda mais profundos e menos explorados, não pela falta de curiosidade dos homens, mas pela complexidade que o tema sozinho possui. É nesse espaço ainda desconhecido que o cérebro procura resolver um problema tão antigo quando ele próprio, um mistério da recursividade cognitiva: “poderá o cérebro compreender ele próprio?” Quem sabe, um dia, a resposta se torne tão famosa quanto a própria pergunta.


			





CAPÍTULO 2


			UMA VISÃO GERAL DO CÉREBRO HUMANO 


			O Neurônio e o Sistema Nervoso


			Antes de iniciarmos uma discussão ampliando maiores conhecimentos sobre o funcionamento do cérebro humano, consideramos importante nos situarmos quanto à nomenclatura e algumas das estruturas referentes ao sistema nervoso, pois, para uma maior compreensão desse sistema, uma taxonomia mais apurada pode se fazer útil, ao mesmo tempo em que ela também remeterá, não apenas a processos específicos, mas também a estruturas anatômicas e cognitivas que possuem níveis de iteração que operam em conjunto em diversos processos orgânicos, inclusive cognitivos, que remetem à aprendizagem. 


			Assim sendo, faremos uma breve revisão da organização anatômica do sistema nervoso, tendo como enfoque uma divisão mais didática e simplificada, uma vez que nosso objetivo é alcançar o cérebro humano e seus tecidos cognitivos. Por esse mesmo motivo, procuraremos usar da maior brevidade possível nessa fase da explicação e abreviaremos outras estruturas anatômicas adjacentes, embora reconheçamos a sua importância em processos de aprendizagem. No entanto, não deixaremos de abordar essas estruturas fazendo, inclusive, uma pequena revisão de temas como os neurônios e sua estrutura básica, passando pela sua função e sua participação no complexo sistema de manutenção da vida.


			O sistema nervoso permite aos animais obter informações do seu meio através de diferentes receptores sensoriais; permite que essas informações sejam integradas e combinadas de forma que decisões possam ser tomadas para garantir, entre outras coisas, a própria sobrevivência; enfim, permite que animais reajam ao seu meio, produzindo movimentos e ações por vontade própria ou não. 


			Os Neurônios


			Todas as atividades exercidas pelo complexo sistema nervoso são produzidas, no final das contas, em nível neural, ou seja, nos neurônios, células com propriedades muito específicas de ação e reação. Essas células são tidas como as unidades básicas do sistema nervoso. Embora sejam simples, na sua estrutura única e particular, quando atuando em quantidade e em conjunto, ou seja, com interconexões particulares, são capazes de memorizar e reproduzir comportamentos consideravelmente complexos. Nós, seres humanos, por exemplo, possuímos algo em torno de 86 bilhões de neurônios que se comunicam entre si por meio de interconexões específicas o tempo todo e de forma quase ininterrupta. Enfim, o sistema nervoso é chamado de “sistema” exatamente por isso: existe um sistema inteiro, formado por neurônios, de diversos tipos, que estão se comunicando e produzindo comportamentos todo o tempo em nosso favor e na manutenção dos outros sistemas do organismo.
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			Figura 1 – O neurônio.


			No entanto, é importante ressaltar que a simples quantidade de neurônios no organismo não assegura essa flexibilidade funcional que nos permite andar, distinguir o meio, perceber o mundo à nossa volta, aprender e raciocinar. Neurônios ajuntados são apenas neurônios juntos. Para que tais comportamentos sejam executados e percebidos com uma funcionalidade objetiva, é preciso que esses neurônios tenham conexões específicas, existentes entre eles, com os receptores sensoriais e com os músculos, e, principalmente, que tenham passado por experiências ao longo da vida. 


			Embora os neurônios tenham um perfil característico que os diferencie das outras células do corpo, possuem mais variações que qualquer outro tipo de célula do corpo humano. Entre os diversos tipos de neurônios que possuímos, classificados conforme sua morfologia e função, podemos citar os neurônios sensoriais (que transportam sinais das extremidades, do nosso corpo para o sistema nervoso central), os neurônios motores (que transportam sinais do sistema nervoso central para as extremidades como músculos, pele e glândulas), os neurônios receptores (que percebem o ambiente e codificam essas informações em mensagens eletroquímicas) e os interneurônios (que conectam vários neurônios dentro do cérebro e da medula espinhal). Mas, mesmo diante dessa diversidade, cada uma dessas células apresenta, de uma maneira geral, quatro regiões morfologicamente definidas. São elas: o corpo celular, os dendritos, o axônio e suas terminações sinápticas.


			 O corpo celular é o centro metabólico da célula, ou seja, é o lugar onde as proteínas da célula são sintetizadas. Dele se originam dois tipos de ramificações: o axônio e os dendritos. A célula sempre apresenta apenas um axônio em contraste, na maioria das vezes, com os diversos dendritos que partem do corpo celular e originam expansões de forma ramificada semelhantes aos galhos de uma árvore ou também como ramificações no final do axônio. Os dendritos servem como principal estrutura para recepção de sinais vindos de outras células nervosas, ou então, quando originadas do axônio, que também se divide em diversos ramos na sua terminação, servem como o condutor dos sinais nervosos para o neurônio seguinte ou para os músculos e glândulas. 
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