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Capítulo 1


Neuropsicologia e os desafios da aprendizagem





A neuropsicologia é um dos campos de estudo da neurociência e se ocupa de compreender as relações entre as funções neuronais e psicológicas e a cognição. Ela estuda as atividades do sistema nervoso em condições normais e principalmente as do prejudicado por lesões, já que o funcionamento do segundo ajuda a compreender o primeiro.




Os conhecimentos produzidos por essa área são de interesse interdisciplinar. Na psiquiatria, auxiliam na compreensão das ações de medicamentos específicos nos circuitos cerebrais para o tratamento de depressão, ansiedade, entre outras manifestações psiquiátricas. Na psicologia, é importante para a avaliação das funções cognitivas e a intervenção em terapias cognitivo-comportamentais. Já na área da educação, permite compreender a maturação neuronal, a ativação das áreas cerebrais no processo de aprendizagem e os mecanismos cerebrais intrínsecos à aprendizagem (MOURÃO-JÚNIOR; OLIVEIRA; FARIA, 2017).




É sobre esses mecanismos cerebrais envolvidos na aprendizagem que se iniciará a discussão do tópico “Cérebro e aprendizagem”. A ideia aqui não foi trazer uma descrição biológica do cérebro, mas uma compreensão geral da formação desse órgão, seu funcionamento e a sua relação com a aprendizagem.




Sabemos que a concepção de aprendizagem depende da base epistemológica de origem, por isso, nesta obra, a aprendizagem é o resultado de um processo que gera uma modificação no sistema nervoso, o que permite uma adaptação de alguém a um estímulo. De forma alguma pretendemos dizer que essa concepção de aprendizagem é a correta ou superior às outras, mas é a que melhor se adequa ao tema de que estamos tratando.




Outro tema abordado neste capítulo é a plasticidade cerebral. Esse é um assunto com o qual nos deparamos no cotidiano. Por exemplo, todos já assistimos a uma reportagem sobre uma nova descoberta feita por cientistas sobre como o cérebro funciona quando aprendemos algo novo; acompanhamos episódios de seriados médicos em que alguém sofreu uma lesão neurológica após um acidente e vai precisar se adaptar à nova condição de vida; até mesmo em conversas com amigos, já usamos a frase “o cérebro se adapta” quando falamos de uma pessoa que nasceu com alguma deficiência física.




Esses exemplos mostram que o termo “plasticidade cerebral” é utilizado como sinônimo da capacidade que o cérebro tem de se adaptar às diferentes situações que enfrentamos.




1	Cérebro e aprendizagem




O cérebro é a parte mais importante do sistema nervoso. Esse sistema tem seu desenvolvimento iniciado enquanto ainda somos embriões, logo nas primeiras semanas. Tudo se inicia sob a forma de um tubo formado por células-tronco que dão origem aos neurônios e às células gliais, que são células auxiliares do sistema nervoso. Inicialmente o número de neurônios é baixo, mas rapidamente eles serão bilhões.




Conforme as paredes desse tubo vão ficando mais espessas, a parte que fica adjacente à cabeça dá origem ao cérebro. Ao mesmo tempo, os neurônios, auxiliados pelas células gliais, vão se posicionando nos lugares predeterminados geneticamente. Esse posicionamento celular irá constituir o sistema nervoso, e qualquer problema ou erro nessa fase poderá afetar o funcionamento do cérebro adulto. Já posicionados, os neurônios começam a se desenvolver para que consigam receber e enviar estímulos para outras células. Eles adquirem diferentes formatos e tamanhos dependendo da região do sistema nervoso em que estão localizados. Os detalhes sobre os neurônios serão abordados no [capítulo 2]. 
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Vale destacar que herdamos geneticamente as informações necessárias para a constituição do sistema nervoso de forma ampla. Já as interligações dos neurônios dependerão da história de cada um de nós. Isso quer dizer que o cérebro de cada pessoa é único!



















Na constituição do cérebro, são formadas quantidades excedentes de neurônios, ou seja, um número maior do que o necessário. Podemos dizer que isso é um mecanismo de proteção, pois parte dos neurônios não consegue se posicionar corretamente ou formar conexões com outros neurônios, o que os torna sem funcionalidade. Eles, então, são descartados, sem prejuízo ao funcionamento do sistema nervoso. Uma boa analogia para esse processo é a utilizada por Cosenza e Guerra (2011, p. 31): “podemos pensar nesse processo como a brincadeira infantil das cadeiras, em que periodicamente vão sendo descartados os participantes que não conseguiram assegurar o seu lugar”.




Assim, o bom desenvolvimento do sistema nervoso nesse início é fundamental para o estabelecimento das diferentes funções que as variadas estruturas irão desempenhar. “Erros ocorridos nessa fase, por problemas genéticos ou ambientais, poderão ter como consequência distúrbios ou incapacidades por toda a vida” (COSENZA; GUERRA, 2011, p. 32). Focando na aprendizagem, esses erros poderão fazer com que uma pessoa apresente dificuldades e necessite de uma atenção pedagógica especial para aprender.
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Você já deve ter ouvido que nós já nascemos com todos os neurônios, que eles vão “morrendo” ao longo da vida e que não podemos substituí-los, pois não conseguimos formar novos neurônios. Hoje sabemos que não é bem assim: há algumas regiões do cérebro com a capacidade de produzir células novas, porém de uma forma bem limitada. Outra notícia boa é que as pesquisas demonstraram que a perda de neurônios é bem baixa em comparação com o que se imaginava inicialmente.



















Uma série de estruturas complexas formam o cérebro humano, sendo que “as diferentes regiões do sistema nervoso central contribuem para a coordenação do comportamento e da cognição” (COSENZA, 2014, p. 29). Entender essas estruturas, as diferentes áreas funcionais, os seus processos e sua relação com os aspectos afetivo, motor e cognitivo é imprescindível para compreender o processo de aprendizagem e torná-la mais efetiva.




Todos os processos mentais, como atenção, raciocínio e pensamentos, são produtos do funcionamento cerebral, ou seja, o que chamamos de mente é um grupo de funções desempenhadas pelo cérebro. Esse funcionamento ocorre através de circuitos nervosos formados por células especializadas tanto para a recepção das informações que chegaram por meio dos órgãos dos sentidos quanto para a condução dessas informações para que possam ser processadas e organizadas.  




[image: Ícone] PARA SABER MAIS 




No capítulo 1 do livro Neuropsicologia: teoria e prática (2014), obra organizada por Fuentes, Malloy-Diniz, Camargo e Consenza, você encontrará uma completa explicação da relação mente-cérebro.



















Essas células nervosas são chamadas de neurônios (figura 1) e transmitem a informação através de impulsos nervosos que são de natureza elétrica (figura 1 – A). Eles ocorrem graças às alterações na polaridade da membrana que recobre o neurônio. É no encontro entre os neurônios, mais precisamente em suas extremidades, que ocorre a passagem de informação entre as células (figura 1 – B). Esse local de comunicação é chamado de fenda sináptica, e essa comunicação (as sinapses) é feita através da liberação de uma substância química chamada de neurotransmissor (COSENZA; GUERRA, 2011).






	As conexões sinápticas dos bilhões de células presentes em nosso sistema nervoso são em número incalculável. Um neurônio normalmente pode estabelecer sinapses com centenas de outros neurônios ao mesmo tempo em que recebe informações vindas de outras centenas de células. Sua resposta a esses influxos vai depender do equilíbrio de ações sinápticas excitatórias e inibitórias que recebe num determinado momento, o que vai influenciar, por sua vez, outras células próximas ou distantes, dependendo dos circuitos dos quais ele participa. (COSENZA; GUERRA, 2011, p. 13).







Figura 1 – Representação do impulso nervoso e transmissão sináptica através do neurotransmissor


[image: ]Fonte: adaptado de Cosenza e Guerra (2011, p. 14).







Então, o neurotransmissor, quando é liberado na fenda sináptica e entra em contato com a membrana que recobre o outro neurônio, pode estimulá-la ou inibi-la. Caso a ação sináptica a estimule, os impulsos nervosos serão disparados e a informação continuará a ser transmitida, mas se for inibida, a informação poderá ter dificuldade de ser passada ou ser totalmente cessada. O equilíbrio de ações sinápticas regula a passagem da informação pelo sistema nervoso; assim, as sinapses são essenciais no processo de aprendizagem.




Faz-se importante definir o que é a aprendizagem nesse contexto. Como afirma Rotta (2016a, p. 4):






	Para a maior parte dos estudiosos do assunto, a aprendizagem pode ser definida como um processo que se cumpre no sistema nervoso central (SNC) em que se produzem modificações mais ou menos permanentes, que se traduzem por uma modificação funcional ou conductural, permitindo uma melhor adaptação do indivíduo ao seu meio como resposta a uma solicitação interna ou externa.







Chegamos assim ao fato de que o cérebro é o órgão da aprendizagem. Afirmação óbvia, mas uma constatação científica relativamente recente – somente a partir dos anos de 1990, quando






	o desenvolvimento e o aperfeiçoamento de técnicas de neuroimagem, de eletrofisiologia, da neurobiologia molecular, bem como os achados no campo da genética e da neurociência cognitiva possibilitaram um avanço do conhecimento em ritmo até então nunca observado. (COSENZA; GUERRA, 2011, p. 142).
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Você sabia que a década de 1990 é chamada de “a década do cérebro”?




Durante esse período, o campo da neurociência recebeu grande apoio financeiro e chegamos a presenciar projetos de pesquisa milionários. Como resultado, os pesquisadores conseguiram criar ferramentas sofisticadas de estudo que mapearam detalhes de nosso cérebro e de muitos animais. Acredita-se que na próxima década haverá ferramentas que conseguirão manipular a atividade neural de forma bem precisa e pouco invasiva.



















Os avanços no conhecimento sobre o cérebro fornecem ao educador uma nova ferramenta para ajudá-lo nas tomadas de decisão e planos de ação. Um trabalho educativo planejado com o conhecimento sobre a organização e funcionamento do cérebro e os mecanismos relativos à cognição, entre outros aspectos neuronais, traz a possibilidade de um trabalho educativo mais eficaz. No entanto, somente saber os aspectos ligados ao cérebro não é suficiente para que a relação ensino-aprendizagem ocorra. Sabemos que essa relação é complexa e vai muito além da atividade cerebral. Ela é permeada por fatores como cultura, relações familiares, condição de vida, políticas públicas, entre outros.




Vale salientar que conhecer as limitações e potencialidades do sistema nervoso permitirá que os educadores compreendam melhor como as pessoas aprendem e se desenvolvem. Mais do que isso, como os fatores externos influenciam a maneira como aprendemos, sentimos e nos relacionamos. Para completar, somente dessa forma “os conhecimentos agregados pelas neurociências podem contribuir para um avanço na educação, em busca de melhor qualidade e resultados mais eficientes para a qualidade de vida do indivíduo e da sociedade” (COSENZA; GUERRA, 2011, p. 145), jamais como uma pedagogia milagrosa, com soluções definitivas para os problemas relativos à aprendizagem.




2	A plasticidade cerebral e o seu papel para o desenvolvimento e a aprendizagem




O estudo sobre a plasticidade cerebral, apesar de atual e de grande desafio para a neurociência, não é novo. Identificam-se estudos do final do século XIX e início do século XX sobre cérebros lesionados e sua capacidade de reorganização. No entanto, é na década de 1940 que Jerzy Konorski, ao compreender melhor sobre o processo de reorganização neuronal, utiliza pela primeira vez o termo “plasticidade” (ZIELINSKI, 2006). Desde então, as pesquisas vêm contribuindo para entendermos os diferentes aspectos ligados à plasticidade cerebral, sejam eles relacionados às lesões sofridas pelo sistema nervoso central, sejam relacionados à cognição.




 O aprimoramento desses estudos, como trazem Ferrari et al. (2001), evidencia o importante papel da interação do indivíduo com o ambiente e o desenvolvimento da plasticidade cerebral. Dessa forma, podemos defini-la como






	[…] uma mudança adaptativa na estrutura e nas funções do sistema nervoso, que ocorre em qualquer estágio da ontogenia, como função de interações com o ambiente interno ou externo ou, ainda, como resultado de injúrias, de traumatismos ou de lesões que afetam o ambiente neural. (PHELPS, 1990 apud FERRARI et al., 2001, p. 188).







Diferencia-se a plasticidade cerebral em três tipos:






		a que ocorre devido ao desenvolvimento normal do sistema nervoso central;


		a reacional a uma lesão, que ocorre devido à reorganização do sistema nervoso central; e


		a que acontece como resposta a uma experiência na interação com o meio.





[image: Ícone] PARA SABER MAIS 


Caso você se interesse e queira saber detalhes dos outros dois tipos de plasticidade cerebral, sugiro o texto “Plasticidade cerebral e aprendizagem”, de Newra T., publicado no livro Transtorno de aprendizagem: abordagem neurobiológica e multidisciplinar (2016), do qual a autora é uma das organizadoras.















O aprofundamento sobre o desenvolvimento do sistema nervoso esclareceu os aspectos relativos à maturação e ao processamento dos neurônios. Desde então considera-se que há momentos mais suscetíveis à aprendizagem e outros menos. A esses momentos foi dado o nome de períodos críticos para aprendizagem ou janelas de aprendizagem. Inicialmente se considerava que, passado esse período, não seria mais possível aprender. No entanto, hoje se sabe que, mesmo após esse período, os circuitos neuronais permanecem ativos e sinapses são produzidas ao longo de toda a vida (COSENZA; GUERRA, 2011).
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Com a disseminação da tecnologia, ouvimos frequentemente idosos dizerem frases como: “para os meus netos, aprender a mexer no celular e no computador é rapidinho. É muito mais fácil aprender quando somos crianças, agora que sou velha é mais difícil, pois o meu tempo de aprender já passou”. Esse é um dos muitos exemplos de como usamos esse conceito de período crítico para aprendizagem no dia a dia.



















Outro aspecto importante no desenvolvimento e funcionamento da plasticidade são os estímulos do ambiente, possíveis graças às interações com o mundo. Como as experiências vividas pelo indivíduo interferem na plasticidade cerebral, as mudanças sofridas e geradas pela plasticidade cerebral interferem diretamente na aprendizagem. É por esse motivo que a aprendizagem, para a neurociência, é compreendida como “modificações do sistema nervoso central mais ou menos permanentes, quando o indivíduo é submetido a estímulos e/ou experiências de vida, que serão traduzidas em modificações cerebrais” (ROTTA, 2016b, p. 46).




Nesse sentido, as mudanças plásticas são consideradas as formas como aprendemos. Em outras palavras, a aprendizagem está diretamente conectada com mudanças biológicas, que, por sua vez, são o resultado da criação de novas estruturas cerebrais geradas a partir das sinapses.




Sabemos que a interação do sujeito com o meio é constante e permanente, não se limitando a processos formais e intencionais da escolarização. Sabemos também que nem todos têm acesso a situações que estimulem uma ação complexa e interativa. Além disso, muitas pessoas fazem uso de medicamentos ou substâncias psicoativas ou passam por grande estresse, o que influencia a capacidade do cérebro de promover conexões neuronais.




Assim, a pergunta é: qual papel nós, educadores, temos nesse processo de aprendizagem? Nós somos somente facilitadores. A aprendizagem exige uma interação ativa do aprendente com o que se quer aprender, sendo um fenômeno interno, individual e privado. A aprendizagem se traduz pelas modificações dadas no sistema nervoso de cada um.
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O sistema nervoso é extremamente plástico, o que significa que ele tem grande capacidade de fazer ligações entre os neurônios. A interação do indivíduo com o ambiente é uma das grandes responsáveis por estimular e multiplicar essas ligações.



















Considerações finais




Neste capítulo, aprendemos que o sistema nervoso começa a ser formado ainda no estágio embrionário, com células-tronco que se especializam e formam os neurônios. Inicialmente, o desenvolvimento do sistema nervoso é regulado pelas informações genéticas que herdamos. No entanto, não é só a genética que o influencia. Hoje sabemos que os estímulos gerados pela interação com o meio são cruciais para o desenvolvimento cerebral.




O cérebro humano é formado por bilhões de neurônios que são conectados entre si, formando uma rede neural que regula desde as funções vitais até as tarefas da cognição. Essas tarefas somente são possíveis de serem executadas graças à sua plasticidade; mais do que isso, as experiências vividas através das interações com o mundo modificam as estruturas cerebrais, tornando o sistema nervoso adaptável a novas situações.




A plasticidade tem relação direta com a aprendizagem. Sabemos que, devido à maturação do sistema nervoso, há um período crítico para a aprendizagem, mas isso não significa que as modificações sinápticas deixam de acontecer. Elas estão presentes em todos os períodos da vida.




Por fim, nós, educadores, somos agraciados pelos conhecimentos produzidos pela neurociência. Esse conhecimento se torna uma ferramenta que nos auxilia no planejamento e compreensão do processo neurológico da aprendizagem. No entanto, eles não são um método pedagógico, tampouco uma ferramenta milagrosa de solução de problemas educacionais. Isso porque o processo educativo é um sistema complexo formado por questões culturais, relações familiares, condições de vida, políticas públicas, além das especificidades do desenvolvimento neurológico.
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