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“O fim de uma viagem ¢ apenas o comego de outra.

E preciso ver o que néo foi visto,

ver outra vez 0 que se Vviu ja, ver na primavera 0 que se vira no verao,
ver de dia o que se viu de noite,

com o sol onde primeiramente a chuva caia,

ver a seara verde, o fruto maduro,

a pedra que mudou de lugar, a sombra que aqui nao estava.

E preciso voltar aos passos que foram dados,

para repetir e para tragar caminhos novos ao lado deles.

E preciso recomecar a viagem. Sempre.’

(José Saramago)



RESUMO

ROSA, M. E. Relagbes entre fungdes psicologicas superiores e processos de significacao:
vivéncias formativas e dialogos com professores de ciéncias. 227p. Dissertacdo (Mestrado
em Ciéncias, Area: Educagio) — Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto,

Universidade de S&o Paulo, Ribeirdo Preto, 2019.

A elaboracéo de conceitos cientificos é concernente ao desenvolvimento psicolégico humano,
pois, de acordo com os referenciais tedricos da abordagem historico-cultural, esses conceitos
sdo, por natureza, sistematizados, complexos, generalizantes e produtos do desenvolvimento
historico. Nesse sentido, sua producédo e apropriacao, que sdo designadas nesse trabalho como
processos de significagdo, consistem em uma atividade especificamente humana, que € fruto de
uma relacdo intrinseca entre aspectos biologicos e socioculturais. Considerando os estudos
sobre desenvolvimento biolégico na abordagem histérico-cultural, uma vez que Vigotski
dedicou parte de sua pesquisa a questdo da localizacdo das funcGes psicologicas superiores
(FPS) na atividade cerebral, bem como as atuais contribui¢des das neurociéncias, o objetivo
geral desta pesquisa € investigar as relacfes fungdes psicoldgicas superiores e 0s processos de
significacdo, de modo dialégico com professores de ciéncias. Em termos de objetivos
especificos e, por meio do método de genético-experimental e do método sintético-genético,
esse trabalho visa identificar e discutir as significaces que os professores realizam enquanto
estudam temas de neuropsicologia e apresentam suas elaboracfes por meio de praticas
pedagdgicas (leitura de texto, discussdo em grupo, elaboracdo de esquemas conceituais,
apresentacdo de trabalhos) na oficina formativa proposta; bem como, analisar, sob a abordagem
historico-cultural, as significacdes produzidas pelos professores participantes, considerando as
funcdes psicoldgicas superiores subjacentes a esses processos. Os dados obtidos nas oficinas
estdo organizados em situagdes interativas, sistematizados em forma de episddios e analisados
seguindo os mesmos principios do método dialético adotado por Vigotski.

Palavras-chave: Funcbes Psicoldgicas Superiores. Processos de significacdo. Ensino de

Ciéncias.



ABSTRACT

The elaboration of scientific concepts is related to the human psychological development
because according to the theoretical references of the historical-cultural approach, these
concepts are, essentially, systematized, complex, generalizable and products of a historical
development. Because of this, its production and appropriation consists only on a human
activity, which is the product of an intrinsic relation between biological and sociocultural
aspects. Vygotsky devoted part of his research to locate the higher psychological functions in
brain activity. Therefore, considering the studies about biological development in the historical-
cultural approach, as well as the current contributions of the neurosciences, the general goal of
this research is to study the process of building relations between neuropsychology and
education through dialogs with Science teachers. To do so and to achieve our specific goals a
experimental genetic method and genetic-sintetic method will be used. With that being sad our
specific goals are: identify and discuss the significances that the teachers construct while
studying topics related to neuropsychology and present their elaborations through pedagogical
practices (reading a text, group discussion, conceptual schemes elaboration and presentations)
during the first proposed preparing workshop as well as analyze, through a historical-cultural
approach, the methodological propositions risen by the teachers, who were present at the second
proposed preparing workshop, considering the relations that were built between
neuropsychology and education. The data will be organized into units of analysis, systematized
on episodes and will be analyzed according to the same principles of the dialectic method used
by Vygotsky.

Key words: Higher psychological functions. Conceptual elaboration. Science teaching.
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Apresentacao

Mestranda no Programa de Pos-Graduacdo em Educacdo da USP de Ribeirdo Preto,
decidi pesquisar sobre a relacao entre Neuropsicologia e Educacdo desde a graduacdo, quando
tive 0 meu primeiro contato com o referencial histérico-cultural através da participagdo no
grupos de estudos e pesquisas EPSEC.

Conclui Licenciatura em Quimica na USP-RP no ano de 2016, quando defendi a
monografia intitulada “Estudo sobre as relacdes entre as funcbes psicologicas superiores e 0s
processos de elaboracdo de conceitos cientificos no contexto do ensino de ciéncias”. Na
monografia utilizei a pesquisa bibliografica como metodologia, entdo, optei por aprofundar os
estudos sobre essa tematica através do mestrado, no qual propus uma metodologia que
considero mais propositiva, no sentido de que os dados empiricos sdo construidos através da
relagdo entre pesquisadores e pesquisados. Portanto, foi na monografia que surgiu a ideia de
realizar a presente pesquisa no &mbito da formacéo continuada de professores atraves da
realizacdo de oficinas formativas sobre Neurociéncias.

Antes de ingressar no mestrado, cursei duas disciplinas como aluna especial que foram
essenciais para a elaboracdo do projeto de pesquisa através do qual ingressei no Programa de
Pds-Graduacdo em Educacdo da USP de Ribeirdo Preto. O primeiro semestre do mestrado foi
marcado pelas reelaboragdes do projeto para submeté-lo a FAPESP e ao comité de ética em
pesquisa (CEP), além das leituras do referencial tedrico que ja haviam sido iniciadas. Um dos
primeiros desafios foi a construgdo de um site para subsidiar as oficinas propostas.

Durante o primeiro ano e meio do mestrado, além de cursar vérias disciplinas (anexo 1),
também participei de alguns eventos cientificos: IX Encontro Paulista de Pesquisa em Ensino
de Quimica - EPPEQ (no qual apresentei trabalho completo com publicacdo nos anais do
evento), Encontro comemorativo do Grupo de Pesquisa Pensamento e Linguagem - GPPL (no
qual apresentei um poster sobre a temética desta pesquisa), Congresso Nacional de Formacao
de Professores (no qual apresentei trabalho completo com a primeira analise dos dados do
mestrado); também participei como ouvinte do Darwin day Ribeirdo Preto 2018, da Semana
Nacional do Cérebro e da Il Conferéncia Internacional — O Enfoque Historico-Cultural em
Questdo. Além de ter realizado um minicurso intitulado Usos do ELAN em Pesquisas com
Linguagem, que subsidiou as transcrig0es desse trabalho.

Além da trajetoria académica, brevemente descrita acima, também realizei movimentos
de pesquisa no sentido de construir esse trabalho, que foi profundamente subsidiado pelas

disciplinas cursadas (anexo 1).
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Considero que a complexidade desse tema de investigacdo esteja relacionado com a
necessidade de desenvolver um pensamento dialético, sem o qual ndo é possivel compreender
a teoria que da base para a pesquisa, tornando-se inviavel sua interpretacao.

A dialética precisa estar presente em todo o texto, pois ndo ha como estudar algo
complexo sem utilizar uma metodologia complexa. Sendo assim, a proposta de investigar o
processo de construcdo de relagBes entre as fungdes psicologicas superiores e 0s processos de
significacdo (elaboracao conceitual) tem sido um grande desafio em muitos sentidos: conseguir
expor a riqueza e importancia do trabalho, fortalecer a discussdo dos resultados, articular os
dados sob a égide da perspectiva tedrico-metodoldgica na qual me posiciono, séo tarefas que
me fazem refletir que é um m tipo de trabalho que ndo se termina, pela propria perspectiva
tedrica na qual se sustenta, pois permite vislumbrar a nossa incompletude (que também
destacada por Freire).

Além disso, os fechamentos de ciclos, como a defesa do mestrado, sempre requerem
grande superagdo, pois sdo nesses momentos que a dedicacdo deve ser ainda maior atraves dos
desafios da escrita académica, tanto que, Gerard Lebrun discorrendo sobre algumas ideias de
Platdo afirma que: "[...] N&o é entdo a qualquer hora que o espirito € capaz de concentrar-se
sobre seu objeto; é preciso ainda que ele tenha se deslocado de modo a estar voltado para a
fonte luminosa [...]". Trata-se de uma ideia de cunho metaférico para os movimentos de
pesquisa que realizamos, especialmente porque o mestrado é um exercicio de autonomia.

Diante disso, considero que o percurso investigativo tracado até aqui, permite que sejam
identificados os meus préprios processos de elaboracao e construcdo de significacdes tedrico-
metodoldgicas, de modo que, na relagdo com o meu objeto de pesquisa, sou também afetada

por ele, numa relacdo dialética constante.
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Introducéo

A Educacao, enquanto amplo campo de producdo de conhecimentos, é configurada por
cenarios, personagens, roteiros que se inter-relacionam compondo uma miriade de
possibilidades de observacédo e investigacdo. Sua diversidade de objetos multifacetados pode
ser estudada por diferentes vias; caminhos que perpassam desde a infraestrutura da escola até
as minucias das interac6es em sala de aula, passando pelas legislacdes concernentes ou pelos
curriculos expressos e ocultos.

Diante de sua abrangéncia, a pesquisa no campo educacional requer um delineamento
preciso e circunscrito do enfoque investigativo, explicitando o objeto de pesquisa e o referencial
teorico a partir do qual ele é construido e apreendido. A minucia desse delineamento é aqui
apresentada no movimento de apreensdo/construcdo do objeto de pesquisa, que parte da
discussdo epistemoldgica da tematica, como forma de contextualizacdo do trabalho, e visa a
discussdo ontologica, presente com maior intensidade na analise dos dados.

E inegavel que o campo educacional seja plenamente permeado por processos de
significacdo de todos os seus agentes. Esses processos sdo constitutivos do desenvolvimento
humano, no qual o Ensino tem papel fundamental. E, considerando que o Ensino é o processo
das interpelacdes no qual a Educacdo se estabelece, destaca-se que o(a) professor(a) acaba
sendo o orientador/organizador/mediador de toda uma série de a¢cdes que tem como objetivo a
formacédo académica e pessoal do aluno.

O seu papel e formacao sdo bastante abrangentes, bem como suas areas de especialidade,
sendo assim, esta pesquisa restringe o seu enfoque ao trabalho com professores das areas de
ciéncias, em situacdes interativas produzidas no contexto da formacao continuada.

O enfoque investigativo do trabalho diz respeito aos Processos de Significacdo desses
professores nas situagdes interativas criadas e, partindo do pressuposto de que a efetivacéo do
ensino de ciéncias e a apropriacdo! de conceitos sdo processos que s6 ocorrem mediante o
exercicio das Funcdes Psicoldgicas Superiores (FPS) (DEL RIO e ALVAREZ, 2013), as FPS
ganham destaque na tessitura do texto, de forma que o objeto de pesquisa é delineado como

sendo as relacdes entre essas funcdes e os processos de significacéo.

! No presente texto o termo apropriagéo sera utilizando por considerarmos que a aprendizagem pode ser entendida
de modo mais amplo, considerando-se o envolvimento motriz mais amplo e com base nas defini¢ces conceituais
dos pressupostos da Abordagem Histdrico-cultural. De acordo com Smolka (2000, p. 28), “O termo apropria¢do
refere-se a modos de tornar préprio, de tornar seu; também, tornar adequado, pertinente, aos valores e normas
socialmente estabelecidos. Mas ha ainda outro significado (frequentemente esquecido?), relacionado a nogao
elaborada por Marx e Engels, na qual o tornar proprio implica ‘fazer e usar instrumentos’ numa transformagao
reciproca de sujeitos e objetos, constituindo modos particulares de trabalhar/produzir”.
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Apresentacdo do Tema e sistematizacdo da pesquisa

As Funcdes Psicoldgicas Superiores (FPS) constituem o objeto de pesquisa de Vigotski,
para o qual o surgimento delas ocorre através da intrincada interacdo de fatores biologicos e
culturais (LURIA, 2010, p. 36). A pesquisa desenvolvida por Vigotski contribuiu para o
surgimento da area da neuropsicologia (Idem), tanto que seu texto de 1934 fala a respeito da
teoria da localizacdo cerebral das funcbes psiquicas (VIGOTSKI, 2004), que posteriormente
foi desenvolvida por Luria a partir das contribuigdes de Vigotski (LURIA, 1981). As FPS,
portanto, estdo inseridas no campo da neuropsicologia, que é constituido por contribuicdes da
psicologia e das neurociéncias.

As éareas de Educacdo, Psicologia e Neurociéncias sdo bastante amplas e sdo aqui
contempladas pois incluem e ddo sustentagcdo para os principais conceitos discutidos neste
trabalho: processos de significacdo e FPS. De modo que, as relagdes que se constituem
historicamente entre essas areas apresentam indicios das relacGes entre 0s conceitos aqui
destacados, o que revela a importancia da discussdo epistemolédgica como subsidio para a
discusséo ontoldgica.

As FPS envolvem Atencdo, Percepcdo, Memdria, Raciocinio Logico, Linguagem e
Emocdo e, partimos do pressuposto de que todas estdo envolvidas nos processos de significacdo
humanos. A proposta de estudar essas relacdes, enquanto objeto de pesquisa, apresentou como
requisito a construgcdo de um método de pesquisa no qual fosse possivel apreender este objeto
do ponto de vista ontoldgico.

Nesse sentido, o contexto de pesquisa envolveu a proposta de oficinas formativas para
professores de ciéncias com a tematica das Neurociéncias e Educacao, sendo possivel estudar
as interacdes desses professores entre si, com 0s pesquisadores e com o objeto de conhecimento
abordado, analisando os indicios de processos de significacdo por meio das relagfes sociais
desse contexto de vivéncias formativas e diadlogos com/entre os professores. As situacoes
interativas, nesse contexto, sdo instrumentos metodoldgicos essenciais para a investigacdo
desenvolvida.

A escolha da temaética das Neurociéncias como objeto de conhecimento das oficinas
propostas tem como pressuposto fomentar a discussdo sobre 0s conceitos dessa area, que tem
se aproximado da Educacdo e incluem as FPS no campo da Neuropsicologia, sendo uma

oportunidade para sanar duvidas, tratar de curiosidades, desconstruir mitos, em suma, dispor
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aos professores o instrumental necesséario para o desenvolvimento de criticidade sobre os
contetdos veiculados a respeito.

A compreensdo sobre como um contetdo cientifico é apropriado por um aprendiz requer
a compreensdo sobre quais foram os instrumentos psicolégicos que permitiram as culturas
primitivas e aos homens da ciéncia ao longo da histdria ter acesso a tais conceitos pela primeira
vez (DEL RIO e ALVAREZ, 2013). Essa compreensio é algo urgente, pois “[..] a
democratizacdo do ensino de ciéncias, objetivo declarado de muitos governos e autoridades,
aguarda ainda solucdes de diversos problemas nas relacfes ensino-aprendizagem” (B1ZZO,
2002, p. 13). Além disso, a escola “[...] ¢ uma das poucas institui¢des que tem por obrigacao,
constitucional inclusive, proporcionar 0 acesso a outras formas de conhecimento como o
artistico, cultural e cientifico” (Ibidem, p. 22) e o professor desempenha um papel central nesse
processo.

Nesse sentido, o objetivo do educador que se pauta numa perspectiva educacional
historico-cultural seria potencializar, incentivar, propor acGes que favorecam o
desenvolvimento das FPS, de forma que a apropriacdo ndo seria o objetivo educativo
fundamental, tendo como conteudo apenas informacédo, mas sim atividades, ou seja, criacdo de
novas formacdes corticais, envolvimento total (motriz e emocional) do individuo na acéo real
(DEL RiO e ALVAREZ, 2013).

Compreender os mecanismos subjacentes aos processos de significagcdo no ensino de
ciéncias pode ser o primeiro passo em direcdo a um caminho mais assertivo sobre como
proceder para alcangar os objetivos educacionais, e para alcangé-los é necessario “[...] saber
que ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua propria
producdo ou a sua construgdo” (FREIRE, 1996, p. 27).

Este trabalho, com sua proposta de contexto de pesquisa, cria possibilidades para a
producdo/construcdo de conhecimentos dos/pelos professores sobre a tematica de
Neurociéncias, constituindo uma vivéncia formativa, cuja forma e contetdo estéo articulados.
De modo que, o0 registro da riqueza dessas interacBes enquanto material empirico para essa
pesquisa viabiliza a anélise dos processos de significacdo produzidos nas situagdes interativas,
indiciando suas relagdes com as FPS.

A partir disso, a proposta desse trabalho é investigar as relagbes entre fungdes
psicologicas superiores e processos de significacdo, de modo dialdgico com professores de
ciéncias através de oficinas formativas que propiciam a construcdo de dados visando dois
objetivos especificos: 1. ldentificar e discutir as significagdes que os professores realizam

enquanto estudam temas de neuropsicologia e apresentam suas elaboracdes por meio de
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praticas pedagogicas (leitura de texto, discussdo em grupo, elaboracdo de esquemas
conceituais, apresentagdo de trabalhos) nas atividades formativas; e 2. Analisar, sob a
abordagem historico-cultural, as significagdes produzidas pelos professores participantes da
atividade formativa, considerando as funcBes psicolégicas superiores subjacentes a esses
Processos.

Essa proposta investigativa foi construida através de vérias etapas de estudo e pesquisa
essenciais para a estruturacdo e efetivacdo do trabalho introduzido nesta secdo. Tanto que a
tessitura do texto é delineada pelo movimento de apreenséo e construcao de relacdes entre areas
do conhecimento implicadas no objeto de pesquisa, situando essa investigagdo em seu contexto
historico e partindo da discussdo epistemoldgica da tematica. Quanto a estrutura do texto, a
proxima secdo contém a revisdo sistematica e problematizacdo do tema de pesquisa aqui
apresentado e, em seguida, anunciamos 0s capitulos subsequentes visando uma breve
apresentacdo dos conteudos trabalhados ao longo da pesquisa.

O primeiro capitulo é constituido por consideragdes sobre Neurociéncias, com o intuito
de circunscrever sob quais aspectos essa area do conhecimento esta envolvida nessa pesquisa.
Tratamos do movimento histdrico das Neurociéncias, considerando o contexto e as demandas
do seu surgimento, bem como, alguns limites e possibilidades das suas contribui¢fes para a
producdo do conhecimento. A consolidacdo da Neuropsicologia como campo especifico de
conhecimento, e como uma das areas das Neurociéncias, € um importante aspecto discutido,
pois € nessa area que se situam mais precisamente as contribuicdes para a estruturacdo desse
trabalho.

O segundo capitulo é dedicado ao estudo das fungdes psicoldgicas superiores (FPS), que
constituem o eixo central desse trabalho, cuja fundamentacgéo tedrica € a abordagem Historico-
Cultural. Diante dessa centralidade das FPS, o conceito de funcao € discutido nessa perspectiva
tedrica, bem como, questdes de método no estudo dessas funcdes. Essas questdes direcionam a
discussdo para o conceito de filogénese, que é, entdo, abordado a partir de consideragdes atuais
e pela perspectiva Histdérico-Cultural. No capitulo 2, também tratamos de alguns pressupostos
para a construcdo de um diélogo entre FPS e Educacdo, o que suscita a distincdo entre as
fungdes psicologicas elementares e as FPS, bem como o papel da mediacdo simbolica. Outro
conceito importante, trabalhado nesse capitulo de forma dialégica com as FPS, é o de Sistema
Funcional Complexo, proposto por Luria.

O terceiro capitulo corresponde ao percurso metodoldgico desta pesquisa. Através dele,
sdo explicitados os movimentos de pesquisa realizados sob a égide da perspectiva teérico-

metodoldgica do trabalho. Esse capitulo contempla a descri¢do detalhada dos procedimentos
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metodoldgicos, bem como a explicacdo tedrica para a escolha e construgdo de cada etapa da
pesquisa. Sendo que a pesquisa foi elaborada a partir de uma proposta, inclusive com solicitacéo
dos professores da rede basica de ensino, que foi planejada e executada em espaco proprio e na
qual os envolvidos produziram estudos e produtos como consequéncia dessa intervencdo, a
metodologia desta pesquisa foi construida a partir dos referencias da abordagem historico-
cultural, considerando-se 0 método genético-experimental e 0 método sintético genético como
instrumentos de analise e exposicao dos dados.

O quarto capitulo consiste nos resultados do trabalho que séo apresentados através da
organizacdo dos dados, obtidos ao longo da pesquisa, em situagdes interativas, sistematizados
em forma de episodios e analisados seguindo 0s mesmos principios do método dialético adotado
por Vigotski. A sintese das analises de cada situacdo interativa é realizada de modo sistémico
considerando as articulacbes de todos os referentes empiricos que contribuiram para as

significagOes produzidas pelos professores.

Formacéo de professores e neuroeducacao

O trabalho dos professores envolve, em sua esséncia, suscitar processos de significacao
nos/com seus alunos. Esses processos ndo séo lineares e, em certa medida sdo idiossincraticos,
pois se constituem de processos psicoldgicos superiores que decorrem (ou incorrem) as
experiéncias pessoais de cada um. A complexidade dessa tematica pode ser apreendida pela
fala de Luria (2010, p. 36):

De 1928 a 1934 minhas energias concentraram-se em demonstrar a origem
social e a estrutura mediadora dos processos psicoldgicos superiores. Os
estudos evoluiram a partir da crenca de Vigotskii de que as funcdes
psicoldgicas superiores dos seres humanos surgiam através da intrincada
interacdo de fatores bioldgicos que sdo parte de nossa constituicdo como
Homo sapiens e de fatores culturais que evoluiram ao longo de dezenas de
milhares de anos da histdria humana.

A consideracao acima permite afirmar que a relagéo intrincada de fatores bioldgicos e
culturais € constituida na filogénese e sociogénese, e que essa constatacdo parte de Vigotski e
é reiterada por Luria nos estudos neuropsicoldgicos, com enfoque para a origem social e
estrutura mediadora dos processos psicoldgicos superiores, que incluem os processos de

significagdo, com 0s quais os professores trabalham em sala de aula.
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Pensar a questdo da escola, das relagdes de ensino e do ensino de ciéncias nesse contexto
demanda, portanto, que se estude como essas interagdes acontecem em sala de aula e como séo
possibilitadas (ou ndo) as condi¢des de apropriacdo dos conhecimentos cientificos. Temas estes
que sdo caros a pesquisa educacional, mas que interessam também a outras areas do
conhecimento como sociologia, a medicina, a economia e, principalmente a psicologia. A partir
do século XX diversos pesquisadores destas e de outras areas estudam e apresentam diferentes
modos de conceber as rela¢bes de ensino e o impacto das interac@es sociais no desenvolvimento
humano. De modo diferenciado, para a presente pesquisa, destaca-se a contribui¢do de trés
pesquisadores russos que, com perspectivas singulares (e complementares) lancaram luz sobre
a temética em foco e trouxeram diferentes aspectos como intervenientes do complexo processo
de constituicdo subjetiva e apropriacdo de conhecimentos. Assim, L. S. Vigotski (1896 — 1934),
A. R. Luria (1902 — 1977) e A. N. Leontiev (1903 — 1979) contribuiram para os estudos em
ultima instancia, do desenvolvimento humano e trouxeram a tona, por meio da perspectiva
historico cultural, a imbricada relacéo entre apropriacdo de conhecimentos e desenvolvimento
biopsicossocial humano. Deve-se destacar que, quanto a elaboracdo de explicacbes sobre a

relacdo existente entre o funcionamento cerebral e a apropriacéo:

Vigotski ndo foi o primeiro a refletir sobre isso, antes dele outros estudiosos,
como Pavlov que tentou explicar o desenvolvimento de comportamentos com
base no estimulo e resposta feitos em cées, também contribuiram com o que
sabemos hoje. Os conhecimentos j& produzidos proporcionaram a Vigotski
(1993, 1998) e Leontiev (1978) no inicio do século passado - com pouca ou
nenhuma tecnologia - dirigir a atengdo para a relagdo entre o funcionamento
cerebral e os processos de aprendizagem e desenvolvimento humano em uma
direcdo contréria a de Pavlov (BACARO e SFORNI, 2016, p. 2).

A partir disso, outra area é implicada nas questdes educacionais, a &rea das
neurociéncias.

Apesar de evidentemente ndo inaugurar a tematica, o lcus do presente trabalho esta na
interface de duas areas, cujo diadlogo é extremamente recente. Segundo Brockington e Moreira
(2017, p. 2) “Inameros pesquisadores em todo o0 mundo estdo se dedicando fortemente aos
estudos nessa interface, mesmo que estejamos em um estdgio bastante inicial dessa
empreitada”. Portanto, na busca por apreender o cenério no qual essa investigacdo se situa, a
leitura de um autor foi suscitando outros ao didlogo, e a tessitura foi sendo construida como um
discurso que é tanto interpretativo quanto reflexivo dessa interface, a partir da qual (na qual) o

texto se situa.
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A partir do exposto, uma das primeiras necessidades que surgiram desse estudo foi
entender, historicamente, como que o campo da educacdo vem dialogando com o campo da
medicina e da psicologia, especificamente no que se refere a compreensao da relacdo entre
apropriacédo e funcionamento cerebral. Portanto, o questionamento proposto, nesse momento,
consiste em quais sdo 0s motivos que levaram ao surgimento dessa area interdisciplinar, que
Zaro et al (2010) designam Neuroeducagdo, e, mais precisamente, quais as bases
epistemoldgicas desse processo? Ou seja, além de identificar o surgimento dessa area, busca-
se compreender o cenario no qual isso ocorreu: por um lado, a historia das neurociéncias, a qual
sera desenvolvida na secdo posterior, e por outro, alguns aspectos historicos da educacéo,
através dos quais é possivel identificar algumas demandas que contribuiram para o inicio da
construcdo de um didlogo entre essas areas, nomeadamente, educacédo e neurociéncias.

Segundo Ribeiro (2013, p. 10) “[...] diversas descobertas cientificas recentes alimentam
0s debates sobre a relacdo entre neurociéncias ¢ educacdo”. E essa rela¢do se firma a partir da
consideragdo de que “[...] aprender ndo € absor¢do de conteudos e exige uma rede complexa de
operagdes neurofisiologicas e neuropsicologicas” (OLIVEIRA, 2014, p. 18). Além do fato de
que “[...] os estudos de Luria, Vigotski e de outros cientistas contribuiram para descobertas
sobre o funcionamento cerebral no século passado que serviram de base para o trabalho no
campo educacional” (BACARO e SFORNI, 2016).

Concordando com Oliveira (2014, p. 14):

A neurociéncia se constitui como a ciéncia do cérebro e a educacdo como
ciéncia do ensino e da aprendizagem e ambas tém uma relacdo de proximidade
porque o cérebro tem uma significancia no processo de aprendizagem da
pessoa. Verdadeiro seria, também, afirmar o inverso: que a aprendizagem
interessa diretamente o cérebro.

As relagdes entre neurociéncias e educacdo tém sido o objeto de estudo de muitos
trabalhos, tanto que, uma busca na rede mundial de computadores por esses termos fornece
cerca de 18600 resultados?. Apesar disso, trata-se de uma tematica recente, pois realizando um
levantamento mais refinado, utilizando a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes
(BDTD)?, encontram-se, para as mesmas palavras-chave (neurociéncias e educagéo), 135

resultados*, sendo 74 dissertacdes e 61 teses, conforme apresentado na figura 1.

2 https://scholar.google.com.br/scholar?g=neuroci%C3%AAncia+e+educa%C3%A7%C3%A30&hl=pt-
BR&as_sdt=0&as_vis=1&oi=scholart

3 http://bdtd.ibict.br/vufind/

4 Dados atualizados no dia 29 de agosto de 2018.
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Figura 1 — Numero de teses e dissertagdes encontrados no BDTD na busca pelas palavras-chave: Neurociéncias e

Educacdo
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Fonte: Elaborado pela autora até o més de agosto de 2018.

E importante ressaltar que, nesse levantamento, nenhum trabalho foi encontrado antes
da década de 1990 e, realizando a busca por data de publicacdo, cujos resultados estdo
apresentados na figura 1, nota-se que, na década de 1990, foram produzidos apenas 3 trabalhos,
sendo 1 tese em 1994 e 2 dissertacbes em 1998. Na década de 2000, com um total de 25
trabalhos, s6 ndo sdo encontrados registros para os anos 2000, 2002 e 2003, enquanto que na
década atual (2010), considerando até agosto de 2018, ja sdo encontradas 107 producdes
académicas, conforme indicado na figura 2.

Figura 2. Nimero de produgdes académicas sobre neurociéncias e educagdo por década.
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Fonte: Elaborado pela autora até o més de agosto de 2018.

A partir dos dados apresentados na figura 2, verifica-se um numero crescente de teses e
dissertacdes sobre neurociéncias e educacdo desde a década de 1990 até a década atual. Diante
disso, coloca-se o questionamento sobre quais foram os aspectos que levaram a esse aumento,
com o intuito de situar historicamente essa pesquisa, que envolve neurociéncias e educacao, no

seu contexto de produgéo.
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Em 2004, Delizoicov fez um levantamento dos cursos e programas de pds-graduacao
em Ensino de Ciéncias no Brasil, bem como, dos eventos especificos e periddicos responsaveis
pela publicacdo dos resultados da area. No referido trabalho, o autor analisou teses e
dissertagdes em ensino de ciéncias defendidas no Brasil desde 1972, apresentando assim um
panorama da area de Ensino de Ciéncias. A partir desse trabalho, o autor afirma que “O
deslocamento relativo de alguns dos focos tematicos investigados, entretanto, realca a
dimensdo historica do surgimento de temas, além de certa adesdo da comunidade de
pesquisadores a alguns deles e um relativo declinio de outros temas pesquisados” (p. 150, grifos
N0SSO0S).

Em consonancia com a afirmacdo de Delizoicov (2004), procuramos apresentar a
dimensao histdrica do surgimento do tema neurociéncias e educacdo, considerando em que
contexto esse foco tematico tornou-se uma tendéncia nas pesquisas educacionais e, mais
precisamente, como a relagdo entre essas areas tem sido construida nas ultimas décadas.

A década de 1990 foi proclamada como a “década do cérebro”, pelo governo norte-
americano  (AMARAL e JANDREY, 2014); (HARTT, 2011); (OLIVEIRA, 2014);
(VENTURA, 2010) e, devido a concretizacdo do Projeto Genoma Humano®, a primeira década
do século XXI foi considerada a década da mente (OLIVEIRA, 2014), além disso, o século
XXI1 tem sido considerado o século do cérebro (AMARAL e JANDREY, 2014) (VENTURA,
2010).

Os adjetivos atribuidos as ultimas décadas apontam o quanto “A neurociéncia estd em
grande expansio [...]” (VENTURA, 2010, p. 123) e, concordando com Oliveira (2014, p. 14)
“O termo neurociéncia se difunde como um conceito transdisciplinar ao reunir diversas areas
de conhecimento no estudo do cérebro humano”. Ou seja, a propria area das neurociéncias ja
constitui um campo interdisciplinar. Mas como explicar o crescente interesse nas pesquisas
sobre o cérebro humano?

Delizoicov (2004, p. 164) pontua que “[...] Ludwik Fleck (1896-1961), médico polonés
com uma vasta producdo na area de microbiologia e imunologia, tem sua producdo
epistemolodgica contemporanea a de Bachelard e a de Popper [...]” e teve grande influéncia sobre
as ideias proposta por Kuhn na obra A estrutura das revolugdes cientificas. Tanto Delizoicov
(2004), quanto Amaral e Jandrey (2014) recorrem as ideias apontadas por Fleck para entender

as mudancas que ocorrem nas tendéncias de pesquisa ao longo do tempo.

> O Projeto Genoma Humano foi iniciado em 1989 e finalizado em abril de 2003 e teve como objetivo o
sequenciamento dos 3,1 bilhbes de bases nitrogenadas do genoma humano (conjunto de DNA) (GOES e
OLIVEIRA, 2014).
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Delizoicov (2004, p. 164, grifos do autor) afirma que, para Fleck, “[...] 0 sujeito do
conhecimento estabelece interagdes com o objeto do conhecimento atraves de relages que sao
mediatizadas pelo que ele denominou estilo de pensamento [..] caracterizado por
conhecimentos e praticas compartilhadas”. Recorrendo ao conceito de estilo de pensamento
proposto por Fleck ([1935] 2010), os autores Amaral e Jandrey (2014) afirmam que: “O estilo
de pensamento estd vinculado a um contexto histérico e social especifico, referindo-se nao
apenas a forma como o conhecimento é produzido, mas também ao que pode, efetivamente, ser
conhecido — o que ¢ passivel de se tornar objeto de estudo em dada época ¢ lugar”.

Considerar as condigdes de producdo do conhecimento apontam para o fato de que 0s
avancos tecnoldgicos constituem uma importante contribuicdo para a expansdo da area das
neurociéncias, tanto que Kandel (2014) relata que os avancgos tecnoldgicos possibilitaram novas
ferramentas para o estudo empirico, o que foi extremamente importante para os estudos na area
e, Kuhl e Damasio (2014) consideram que a compreensao atual sobre o processamento cerebral
da linguagem se deve, entre outros fatores, ao estudo em individuos normais com o uso de
técnicas ndo invasivas de neuroimagem. Diante disso, pode-se afirmar que, “Nessas condigoes,
parece muito mais plausivel admitir-se que ha influéncias reciprocas entre ciéncia e tecnologia
e ndo a linear determinag@o univoca de uma pela outra” (AZANHA, 1992, p. 33).

Concordando com Amaral e Jandrey (2014, p. 2) “[...] adjetivar uma década ou um
século como sendo ‘do cérebro’ demonstra que esse 6rgdo se tornou um icone da cultura
contemporanea”. Tanto que Oliveira (2014, p. 19) afirma que “Um grande interesSe por seu
estudo pode ser identificado nos frequentes comunicados das diversas midias e das diferentes
areas de conhecimento, agregando-lhe um valor social que se evidencia no dia a dia”.

A partir disso, pode-se afirmar que considerar o estudo do cérebro tornou-se um estilo
de pensamento, inclusive na educagdo, pois “[...] a expansdo desse estilo de pensamento [...]
tem se disseminado por outros campos do conhecimento, implicando a constituicdo de areas
hibridas, situadas na interface entre neurociéncias e ciéncias humanas. Exemplo disso € a
emergéncia da neuroeducagao [...]” (AMARAL e JANDREY, 2014, p. 3), e sao varios 0s
exemplos, alguns discutidos a seguir, nos quais encontramos indicios desse estilo de
pensamento no campo educacional.

Na obra Fundamentos de Neuropsicologia “[...] o autor espera que em sua forma atual
este livro seja util, em particular, a psicélogos, neurologistas e psiquiatras, profissionais esses
para 0s quais o estudo dos mecanismos cerebrais da atividade complexa humana é assunto do
mais alto interesse” (LURIA, 1981, p. XVI). Portanto, considerando que 0s processos de

significacdo se constituem como uma atividade complexa humana, os conhecimentos sobre os
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mecanismos cerebrais que Ihe sdo subjacentes sdo também do interesse dos educadores, 0s quais
estdo ativamente envolvidos nesse processo.

Concordando com Oliveira (2014, p. 15), “O crescente interesse educacional no
conhecimento do cérebro reflete a conviccdo de cientistas e educadores a respeito da
possibilidade de que a neurociéncia possa contribuir com a educacdo, principalmente nos
aspectos do desenvolvimento e da aprendizagem”. Essa convic¢do também pode ser verificada
a partir do trabalho de Amaral e Jandrey (2014), que consiste numa revisao bibliografica de
artigos que abordam a relacédo entre educacao e neurociéncias, o que ja oferece um panorama
das producdes na area.

Um dos aspectos que merece destaque “Trata-se da exacerbada preocupacédo da grande
parte da pesquisa educacional com a obten¢ao de resultados praticos” (AZANHA, 1992, p. 20).
Essa caracteristica foi pontuada nas analises de Amaral e Jandrey (2014) em relacdo aos
trabalhos sobre neurociéncias e educacdo, e também é encontrada nos trabalhos de Hartt (2011)
e Chedid (2007). Um dos argumentos encontrados para a construcdo de uma relagdo entre essas

areas é que:

Conforme Francisco Ortega e Rafaela Zorzanelli (2010), essa nova area parte
do principio de que a aprendizagem pode ser aprimorada por meio do
conhecimento de suas bases neurobiologicas. Valendo-se de contribui¢des das
ciéncias cognitivas, da educacdo e das neurociéncias, a neuroeducacdo
postula, dentre outros aspectos, a ado¢do de novos métodos de ensino,
embasados no conhecimento das formas pelas quais o cérebro aprenderia mais
facilmente (AMARAL e JANDREY, 2014, p. 3).

A partir do acima exposto, nota-se que 0s autores apresentam uma expectativa
“vetorizada” da educagdo em relagdo as neurociéncias, contando que esta fornega bases para
um aperfeicoamento nos processos de ensino e aprendizagem, com uma énfase nos métodos de
ensino. Esse ponto de vista constitui uma relacdo pouco problematizada entre essas areas,
primeiro porque considera que a contribuicdo é unilateral e segundo porque reduz a
aprendizagem ao seu aspecto biologico. Na perspectiva educacional na qual nos baseamos, é
imprescindivel destacar a caracteristica multifatorial dessa ciéncia que, de acordo com Vigotski

(2010, p. 1, grifos nossos):

Como ciéncia da educacéo, a pedagogia precisa estabelecer com clareza
e precisdo como organizar essa acdo, que formas ela deve assumir, de
que procedimentos langar m&o e em que sentido. Outra tarefa consiste
em esclarecer para si mesma a que leis estd sujeito o proprio
desenvolvimento do organismo sobre o qual pretendemos agir. Em
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funcdo disso a pedagogia abrange, em esséncia, varios setores
inteiramente particulares do conhecimento. Por um lado, j& que
levanta a questdo do desenvolvimento da crianca, ela integra o ciclo
das ciéncias bioldgicas, i.e., naturais. Por outro, uma vez que toda
educacdo se prop0e certos ideais, fins ou normas, ela deve operar com
as ciéncias filosoficas e normativas.

Partindo desse ponto de vista, ndo se pode afirmar que as neurociéncias isoladamente
“postulem” a adog¢dao de novos métodos de ensino. Por outro lado, “[...] especialistas e
instituicOes se empenham na defesa de que conceitos basicos das neurociéncias podem ajudar
na compreensdo dos processos de ensino-aprendizagem, com contribui¢des importantes para a
pratica docente [...]” (HARTT, 2011, p. 6). Esse aspecto também é pontuado por Bartoszeck e
Bartoszeck (2009, p. 25), os quais investigaram a percepcdo de professores sobre as
neurociéncias aplicadas a educacdo e, segundo os autores, 0s educadores participantes da
pesquisa “[...] se mostraram receptivos a aplicabilidade dos conhecimentos de neurociéncia
como ferramenta para a melhoria do ensino e aprendizagem de suas disciplinas”.

A receptividade dos professores a aplicabilidade de conhecimentos de outras areas é um
aspecto que merece atencdo e revela a importancia da formacao continuada, apontando para a
necessidade de aprofundamento dos conhecimentos com o intuito de desenvolver criticidade a
respeito do tema, permitindo uma reflexdo consciente sobre as potenciais e efetivas
contribuicdes de outra area, entre elas as neurociéncias.

Além da percepcdo dos professores, “Outros pesquisadores enfatizam que as
neurociéncias podem possibilitar uma maior compreensdo dos processos de aprendizagem,
fundamentando, assim, a escolha do professor pelas melhores estratégias metodoldgicas a
serem adotadas em sala de aula” (AMARAL e JANDREY, 2014, p. 7). Esse discurso denota
que h& uma centralidade na questdo do método, das metodologias e estratégias metodologicas
a serem utilizadas na educacao e, essa € uma caracteristica denunciada por Azanha (1992, p.

38-39) quando resgata a influéncia de Coménio para a educagao:

Coménio tentou implantar, no campo da educacdo, a reforma pretendida por
Bacon no dominio das ciéncias. Assim como para Bacon fazer ciéncia era
aplicar um método, também para Coménio educar ou ensinar era a aplicacdo
de um metodo [...] o ponto mais importante de influéncia de Coménio em
educacdo é a reinvindicacdo da centralidade do método em todo ensino.
Depois de Coménio, a preocupacao metodoldgica tornou-se uma constante do
pensamento pedagogico até os dias de hoje.
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A preocupacdo metodoldgica, suscitada pelas propostas de Coménio, esta presente no
discurso de Chedid (2007, p. 300) de que “A influéncia da Neurociéncia na nossa pratica
educacional ira fortalecer estratégias ja utilizadas em sala de aula, além de sugerir novas formas
de ensinar”. Em outro momento a mesma autora alega: “Notamos que, modificando estratégias
de ensino, os alunos alcangam os objetivos propostos” (Ibidem, 299).

Essas afirmacGes nutrem a ideia de que as neurociéncias podem influenciar diretamente
na pratica educacional, porém, assim como “[...] ¢ um profundo equivoco pensar que da
psicologia se podem tirar determinados programas, planos ou métodos de lecionar para uso
imediato na escola” (VIGOTSKI, 2010, p. 9), também é um equivoco fazer essa relacdo direta
com as neurociéncias.

E importante destacar que esse discurso, centralizador da instrumentalidade educacional
enquanto depdsito de métodos de ensino, também esta presente nos niveis institucionais, tanto
que, segundo Hartt (2011, p. 6):

[...] o Conselho Nacional de Pesquisa dos Estados Unidos acaba de lancar a
edicdo ampliada de Como as Pessoas Aprendem — Cérebro, Mente,
Experiéncia e Escola (2007), que chega ao Brasil pela Editora Senac. O livro
apresenta as mais recentes descobertas da ciéncia da aprendizagem e mostra a
melhor maneira de aplica-las na sala de aula.

O questionamento suscitado pela citacdo acima é: como um livro publicado nos Estados
Unidos e, posteriormente no Brasil, pode mostrar a melhor maneira de aplicar na sala de aula
as recentes descobertas da ciéncia da aprendizagem? Esse questionamento se sustenta do ponto
de vista teodrico, pois “As causas de natureza tedrica consistiam em que a ciéncia nunca pode
dirigir diretamente a pratica” (VIGOTSKI, 2010, p. 9). E essa é justamente uma critica
recorrente no que tange a recente articulacdo das neurociéncias com a educacdo, pois, segundo
Amaral e Jandrey (2014, p. 10-11):

Seguramente as neurociéncias podem trazer contribuicOes significativas para
0 campo educacional. Todavia, seguindo o alerta de Rose (2013), o
estabelecimento de um didlogo ndo deve prescindir da critica; logo, a
educacdo ndo deve se apropriar irrefletidamente dos estilos de pensamento
neurocientificos, preterindo as contribuigdes de outras &reas em nome de uma
fé cega nas ciéncias biologicas.

Falar a partir da interface de areas do conhecimento constitui-se como um grande
desafio, devido a constante tendéncia para a dicotomizacdo e polarizagdo. Assim, a citagcdo

acima traz uma ponderacdo importante, pois, de acordo com Vigotski (2010, p. 44, grifos
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nossos) “[...] o fator decisivo do comportamento humano é néo s6 biolégico mas também social
[...]". A escolha desse trabalho de discutir as relagdes existentes entre neuropsicologia e
educagdo encontra respaldo na palavra “também” destacada na citacdo, pois compreendemos
que ambos os fatores sdo essenciais e interconstitutivos.

Muitas das generalizacGes provenientes das contribuigdes das neurociéncias para a
educacdo residem na concepgao de que “[...] tecnologia é apenas ciéncia aplicada e, mais ainda,
a producdo de tecnologia é a meta da ciéncia” (AZANHA, 1992, p. 22). Essa concepcdo
também esta presente no campo educacional quando a metodologia se reduz a mera aplicacéo
de conhecimentos produzidos na pesquisa educacional e, quando esta tem como Unica e
exclusiva meta a elaboracdo de metodologias.

Essa tendéncia ¢ compreensivel, pois ¢ inegavel que “Toda ciéncia surge das
necessidades praticas e acaba orientando-se para a pratica. Marx dizia que os filésofos se
limitaram a interpretar o0 mundo, era hora de transformé-lo. Esse momento chega para toda
ciéncia” (VIGOTSKI, 2010, p. 13), entretanto ndo se pode cometer o equivoco de confundir a
orientacdo para a pratica com a pratica em si, pois, mesmo gue um conhecimento seja produzido
orientado para a pratica, o conhecimento produzido é tedrico.

Seguindo a tendéncia acima mencionada, o campo educacional recebe muitas
“promessas”, tais como a mencionada por Chedid (2007, p. 299): “Em qualquer classe devemos
usar multiplas estratégias, estimulos visuais, auditivos, tateis, senso de humor, afetividade e
quanto mais diversidade de estratégias, mais certeza de que nossa mensagem, nosso conteldo,
chegard a todos”. Esse discurso atribui as estratégias de ensino uma responsabilidade e
importancia bastante acentuadas, pois devido a sua disseminagdo “A propria questdo da
alfabetizagdo, assunto de importancia educacional e social geral, tem sido muitas vezes
simplificada e reduzida a uma questdo de inovagdo metodologica” (AZANHA, 1992, p. 39).

Esse ponto de vista acaba sendo bastante reducionista de toda a complexidade do campo
educacional, que ndo se reduz apenas a questdo metodoldgica, mas tem uma série de outros

fatores intervenientes, tanto que, do ponto de vista epistemologico:

A metodologia da ciéncia estabelece a diferenca béasica entre as ciéncias
que estudam os fatos e aquelas que estabelecem as normas. Ndo ha
duvida de que a pedagogia se encontra na fronteira de ambas [...]
Entretanto nem os fatos em si sdo capazes de nos levar a conclusées
cientificas com o minimo de precisdo sobre a educacdo nem as normas
nos podem garantir a exequibilidade real de um ideal sem se basearem
em fatos (VIGOTSKI, 2010, p. 2).
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Nesse sentido, 0 campo educacional requer que sejam considerados tanto os fatos quanto
as normas em sua interdependéncia, de modo que a sobreposicao irrefletida de uma area de
conhecimento sobre outra € um contrassenso epistemoldgico, especialmente quando a area
da/sobre a qual se fala é considerada apenas em parte e ndo no todo.

De acordo com Hartt (2011, p. 2), a Educacio Infantil “E alvo facil de propostas
novidadeiras, por vezes apoiadas em uma visdo pseudocientifica, carente de sustentacdo mais
solida. A bola da vez sdo as neurociéncias [...] que se propdem a promover uma compreensao
maior dos processos de ensino-aprendizagem”. Ressalta-se que, apesar da autora se referir a
Educacdo Infantil, a pertinéncia dessa constatacao se estende para todos os niveis da Educacéo,
pois, de fato, “a bola da vez sdo as neurociéncias”, o que reforca a necessidade de abordar essa
tematica com solidez e sustenta¢do cientifica, evitando os chamados ‘“neuromitos” e
instrumentalizando os profissionais da Educacdo para discernir as contribuicGes efetivas dessa
area para a Educacéo.

Como pontua Azanha (1992, p. 19), “[...] a propria historia da ciéncia somente nas
ultimas décadas libertou-se dessa visdo simplificada da ciéncia e do seu desenvolvimento
histérico como simples acrescentamentos cumulativos”. Da mesma maneira, a Educagdo
precisa se desvencilhar da concepcdo de que o seu aperfeicoamento estd relacionado
diretamente a acrescentamentos cumulativos das contribuicfes de diversas areas, uma vez que,
essas contribuicdes ndo devem ser apenas acrescentadas a pauta educacional, é necessario que
elas sejam problematizadas, articuladas e ponderadas com todo o conhecimento que a prépria
area da Educacdo ja construiu.

A relacdo entre neurociéncias e educacdo, a qual Zaro et al (2010) intitulam
neuroeducacdo, muitas vezes é considerada como sindnimo de grande novidade e avango para
a area educacional, tanto que Hartt (2011) menciona que a cria¢do do programa MBE — Mind,
Brain and Education (mente, cérebro e educacdo), da Universidade de Harvard, nos Estados
Unidos, foi divulgada pela Revista Newsweek na edigdo de 2007 como um indicio de grande

avanco na neurociéncia educacional. Além disso, vale pontuar que:

A Organizagdo para Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE)
também figura entre os entusiastas da novidade. Em 99, lan¢ou o projeto
‘Ciéncias da Aprendizagem e Pesquisa do Cérebro’ [...]. A OCDE também
apresenta sua visao dos avancos neurocientificos na obra Compreendendo o
Cérebro — Rumo a uma Nova Ciéncia do Aprendizado (Understanding the
Brain: Towards a New Learning Science, 2003). Mais cautelosa, propde um
julgamento critico das alegacBes sobre aprendizagem e ensino a partir das
pesquisas do cérebro (HARTT, 2011, p. 6).
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A novidade e avanco mencionados pelas citages acima devem ser ponderados, tanto
que Luria (1981, p. 3), discorrendo sobre a neuropsicologia como novo ramo da ciéncia, afirma
que “O progresso deve evidentemente assentar-se em fatos reais, na obtencdo de conhecimento
real, nos resultados de observacdes escrupulosamente realizadas em muitos campos dificeis da
ciéncia: morfologia e fisiologia, psicologia e clinica médica”. No tocante a neuroeducacao,
podemos seguramente inserir 0 campo da educacdo a essa lista e considerar as contribuigdes

mutuas entre as areas envolvidas, pois

As pesquisas educacionais fornecem material necessario ao
desenvolvimento das pesquisas em neurociéncia, e esta desenvolve
pesquisas sobre o funcionamento do cérebro e da mente humana que
interessam ao processo de aprendizagem. Existe um interesse mutuo de
aproximacéao, apesar do reconhecimento de dificuldades e entraves para
que isso aconteca (OLIVEIRA, 2014, p. 21).

Amaral e Jandrey (2014, p. 6) alegam que, dos 10 artigos selecionados no seu
levantamento encontram-se apenas dois relatos de “experiéncias concretas” de articulagido entre
neurociéncias e educagdo envolvendo o uso de tecnologias educacionais, sendo que, “NO0S
demais casos, 0s autores apenas reconhecem a necessidade de estabelecer o contato entre as
duas areas, utilizando o recorrente argumento de que urge prover cientificidade a pesquisa
educacional e ao trabalho docente”. Recorrendo aos termos de Azanha (1992), por um lado, é
possivel identificar o praticismo e por outro o abstracionismo nos trabalhos analisados por

Amaral e Jandrey (2014). E importante considerar, entretanto que:

Desde o fim do século passado e ao longo deste, com as primeiras
investigacOes educacionais empiricas e a posterior consolidacao da pesquisa
educacional como prética institucional regular, grande parte da temética dessa
pesquisa tem sido a busca de procedimentos de ensino mais adequados e
eficazes (AZANHA, 1992, p. 39).

Essa busca é quase um unissono nos trabalhos que relacionam neurociéncias e educagéo
e, em certa medida, justifica a aproximacao dessas areas. Sendo importante pontuar que “Esta
ideia do papel essencialmente instrumental da ciéncia vem exercendo seu fascinio pelo menos
desde o século XVII, ndo apenas sobre o publico leigo letrado como também sobre a grande
maioria dos cientistas” (AZANHA, 1992, p. 22) e, concordando com Hartt (2011, p. 3), “O
progresso do conhecimento empirico sobre o funcionamento cerebral e a acelerada inovagédo no
campo das neurotecnologias também abrem espaco para visGes reducionistas, terreno fertil para

promessas e visdes pedagogicas questionaveis”.
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Além disso, deve-se considerar que “[...] as discussdes sobre a relagdo entre
neurociéncias e educagéo ainda séo incipientes no Brasil. Trata-se de uma discussao bastante
recente, cujo surgimento coincide com o inicio do “século do cérebro” [...]” (AMARAL e
JANDREY, 2014, p. 6), ou seja, o inicio do século XXI, tal como o levantamento dos trabalhos
no BDTD também indicam (figuras 1 e 2).

Outro aspecto que merece destaque € que Amaral e Jandrey (2014) discutem sobre a
“falta de credibilidade” da educacdo enquanto area de pesquisa cientifica, alegando que a
aproximagdo com as neurociéncias lhe confere maior legitimidade®, mesmo que nenhum
conhecimento novo seja produzido. Essa concepg¢éo da relagdo entre neurociéncias e educacao
€, no minimo, equivocada, pois, concordando com Azanha (1992, p. 20):

Qualquer individuo que trabalhe no campo da educacéo, quer seja na pratica
efetiva ou na &rea da andlise e da investigacéo, sabe, por forca da propria
experiéncia, que ha uma imensa discrepancia entre o volume do esforco da
pesquisa educacional e as suas minguadas repercussdes praticas.

A falta de repercussdes praticas, apesar do esfor¢o da pesquisa educacional também é
um fato discutido por Delizoicov (2004, p. 152) nas seguintes palavras: “[...] enfatizo a
necessidade de se conceber a pesquisa em EC’ como estando no contexto das ciéncias humanas
aplicadas. Significa, dentre outros aspectos, considerar o impacto dos resultados de pesquisa
em EC no ambito da educagao escolar”.

Concordando com Azanha (1992, p. 20), “[...] a obsessdo pela investiga¢ao pratica
repousa numa visdo segundo a qual haveria uma relacdo linear entre o desenvolvimento da
investigacao cientifica e o progresso da tecnologia”. No caso da educagao, perpetua-se a Visao
de que o as investigacdes educacionais resultardo diretamente no aperfeicoamento do ambiente
escolar, tanto que, a relevancia dessa “nova area” do conhecimento (neuroeducacgdo) é
destacada por Zaro et al (2010, p. 200) na consideragdo de que “[...] a proxima geracdo de
educadores, obrigatoriamente, precisara levar em conta o conhecimento gerado por pesquisas
das Neurociéncias, ao planejar e desenvolver seus projetos de ensino e de aprendizagem”. Nas

r

palavras de Oliveira (2014, p. 21), a pretensdo de seu artigo ¢ “[...] levantar aspectos das

& A forca do discurso do autor parece, num primeiro momento, ser uma critica a pedagogia e a educacdo de modo
geral. Entretanto, ha que se entender um movimento crescente nos Ultimos anos de reconhecimento da neurociéncia
como um campo “superior” de pesquisa. Certamente, essa questdo poderia ser problematizada a luz de referéncias
importantes da histdria da Ciéncia e da consolidagdo das diferentes areas de conhecimento. Questdo esta,
entretanto, que ndo se configura como ponto central na presente pesquisa.

7O autor utiliza a sigla EC para se referir ao Ensino de Ciéncias, enquanto nesse trabalho essa sigla se refere a
elaboracéo conceitual.
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neurociéncias relacionados com a educacdo que possam subsidiar e contribuir para a formacéo
dos professores”.

Nota-se que, para diferentes autores que trabalham com a neuroeducacao, o foco central
é a formacdo dos professores e instrumentalizacdo destes dos conhecimentos das neurociéncias,
de modo que, uma pesquisa sobre neurociéncias e educacdo, que os envolva ativamente,
aumenta a possibilidade de que os conhecimentos produzidos durante a pesquisa Sejam
utilizados nos planejamentos e projetos de ensino aprendizagem, o que vai ao encontro da
questdo que Delizoicov (2004, p. 152) considera que deve ser central nas pesquisas em ensino
de ciéncias: “Qual € o retorno, em termos de usos e aplicagdes, dos resultados de pesquisa em
EC para alteragdes significativas das praticas educativas na escola?”.

O cuidado que se deve tomar ¢ que “[...] a pretexto de promover a pesquisa com
preocupac0es praticas, acabe-se por aderir, como se ndo houvesse alternativa, a uma concepcao
de investigacdo cientifica em que esta é reduzida a coleta e classificacdo do que se chama de
“fatos” e a busca de correlagdes entre eles” (AZANHA, 1992, p. 22) e, no caso da
neuroeducacgdo, “Em vez de se limitar a troca mutua de criticas ou denuncias [...] essa nova
relacdo deve conjugar o potencial analitico da biologia com o das humanidades, evitando
reducionismos ligados tanto ao determinismo bioldgico quanto ao construcionismo social”
(AMARAL e JANDREY, 2014, p. 10).

Além disso, deve-se considerar que ha uma tendéncia “[...] a dar prioridade aos estudos
praticos na esperanca de um aproveitamento imediato de suas conclusdes [...] (AZANHA, 1992,
p. 21), 0 que se torna um engodo, pois no caminho da teoria, produzida academicamente®, &
pratica, de sala de aula, “Ha conflitos de sobra que precisam ser resolvidos e proposicdes que
parecem transcender a esfera pedagdgica e caminhar para um debate que ¢ também ideologico”
(HARTT, 2011, p. 5), e que requer conhecimento e posicionamento, pois “[...] sem teorias a
pesquisa empirica opera de modo desordenado, incidindo sobre fragmentos do processo
educativo” (AZANHA, 1992, p. 21). Além disso, “[...] € preciso tratar com alguma parcimonia
as criticas ao problema do débil retorno dos resultados da pesquisa em EC para a sala de aula”
(DELIZOICQV, 2004, p. 153).

Diante disso, qual a relevancia de se investigar a relagdo entre neurociéncias e educacgao?
Para responder a essa pergunta deve-se destacar que, apesar da parcimdnia com a qual esse
dialogo deve ser construido, “Nao se trata, contudo, de negar a contribuicao das neurociéncias

para a esfera pedagdgica. A propria histéria da pedagogia como disciplina académica construiu

8 Na Educacdo, a relacdo teoria e pratica deve estar sempre presente, porém, em se tratando de uma produgéo
académica, mesmo que o objeto de estudo seja a pratica, o produto do trabalho é sempre uma teoria sobre a pratica.
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seus alicerces a partir do dialogo com diferentes saberes” (HARTT, 2011, p. 5). O problema
ndo esta no didlogo, mas na forma como ele se estabelece, o que nos remete a ideia de Amaral
e Jandrey (2014, p. 8) de que, “Todavia, nenhum autor defende que as neurociéncias sejam uma
panaceia para 0s problemas educacionais brasileiros ou que elas possam substituir o
conhecimento produzido por outras areas que constituam o campo educacional”. Sendo assim,
0 que exatamente quer dizer a afirmagdo de que as neurociéncias podem contribuir para a
educacédo?

Sobre esse questionamento, o primeiro aspecto que merece destaque consiste no fato de
que as neurociéncias historicamente fazem parte do campo da salde, uma vez que, elas
constituem uma area do conhecimento cujo objeto de investigacao é o cérebro, o qual é também
um objeto de estudo da saude, tanto que Oliveira (2014, p. 19) afirma que “Tradicionalmente
este seria um conhecimento das areas médicas”. Portanto, a questao que se coloca é, por que
esse tema passou a interessar a area da educacao?

Na busca por essa resposta, recorremos ao trabalho de Ciasca (1994), a primeira tese de
doutorado encontrada no levantamento na BDTD (figura 1) que envolve os termos
neurociéncias e educacdo. Segundo a autora, sua atuagdo profissional sempre envolveu “[...] o
diagndstico e a avaliacdo de criancas com Distlrbios de Aprendizagem (DA) e Dificuldade
Escolar (DE), principalmente em relacéo aos aspectos neuroldgicos e psicoldgicos envolvidos
nesse processo [...]” (p. XXIII). A autora afirma que na Faculdade de Ciéncias Médicas da
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), os especialistas comecaram a perceber que,
entre os casos diagnosticados “[...] havia uma outra ‘patologia’, que se tornava cada vez mais
constante e que, de certa forma, superava numericamente qualquer outra queixa” (loc. cit).

A queixa a qual Ciasca (1994) se refere era proveniente tanto de pais como de
professores que associavam que as criangas que ndo conseguiam ler e escrever, apesar de terem
um bom rendimento em outras tarefas escolares, deveriam ter algum problema na “cabeca”.
Segundo afirma a autora, “Esse linguajar simples mostrava algo bastante significativo que,
desde 1985, vem superando todos os outros quadros por nos avaliados” (p. XXIII).

E importante ressaltar que “Durante o século XX a escola basica brasileira passou por
profundas transformacgdes e logrou, ainda que apenas no limiar deste milénio, atingir
praticamente toda a populacdo em idade de freqlentar o ensino compulsério [...]” (BARRETTO
e MITRULIS, 2001, p. 103). A relevancia dessa consideragdo reside no fato de que “[...] a
educacdo sofre alteracfes segundo 0 momento socio-historico-social” (SIMIONATO-TOZO e

BIASOLI-ALVES, 1996, p. 29) e, portanto, compreender 0 que ocorre no contexto social mais
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amplo nos d& outra perspectiva dos acontecimentos mais pontuais, como o relatado por Ciasca
(1994).

Seguindo essa linha de raciocinio, € possivel considerar que a configuracdo da Educacao
¢ marcada por fatores historicos, como “[...] o processo de democratizagao da escola resultou
em uma sUbita ampliacdo da rede de ensino e no aumento da heterogeneidade da clientela
escolar devido ao acesso a escola de criangas provindas das camadas populares”
(SIMIONATO-TOZO e BIASOLI-ALVES, 1996, p. 29-30). O aumento da heterogeneidade da
clientela escolar constitui um marco importante na historia da Educacdo no Brasil, uma vez
que, coloca a escola questBes que antes ndo pertenciam ao seu limite de atuacdo. Sendo que,
apesar da ampliacao do seu acesso, “[...] no que se refere a qualidade do ensino e ao sucesso
escolar da maioria, o balanco de seu desempenho é seguramente insatisfatorio, tendo persistido
o carater excludente e seletivo do sistema educacional brasileiro no decorrer desse longo
periodo” (BARRETTO e MITRULIS, 2001, p. 103).

O caréter excludente e seletivo do sistema educacional brasileiro revela que o processo
intitulado democratizac&o, na verdade consistiu numa “massificacdo” do ensino. E importante
destacar, entretanto que, “Os DA e DE nao sao produto de uma classe social, mas encontram-
se com maior incidéncia nas camadas menos favorecidas, e, associadas ao problema académico,
somam-se todas as dificuldades relacionadas a inoperancia do sistema escolar” ® (CIASCA,

1994, p. 40-41). Sendo assim, concordamos com Barreto e Mitrulis (2001, p. 103) que:

Independentemente das tdnicas de cada momento, o desafio essencial
permaneceu, e, sobre ndo ser novo, reafirma a urgéncia de passar da
universalizacdo das oportunidades de acesso ao provimento de condicbes de
permanéncia do aluno na escola garantindo-lhe aprendizagem efetiva e
educacdo de qualidade.

E importante pontuar que “[...] a aprendizagem como ciéncia comecou a ser mais
desenvolvida e pesquisada no Gltimo século, mas s6 nas décadas de 50 a 70 o tema ganhou
realce no cenario cientifico” (CIASCA, 1994, p. 28). O contexto no qual isso ocorreu justifica
a demanda por pesquisas sobre esse tema, uma vez que, segundo dados brasileiros de 1954,
“[...] de cada 100 criangas matriculadas na 1* série, apenas 16 concluiam as quatro séries do
ensino primario apds os quatro anos propostos para a sua duragdo” (BARRETTO e MITRULIS,

2001, p. 104). Segundo os autores, 0 cenario de repeténcia escolar tornou-se inclusive um

® A autora utiliza a sigla DA para se referir aos Distlrbios de Aprendizagem e DE, para Dificuldade Escolar.
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obstaculo em relagdo ao nimero de vagas disponiveis no Brasil e, além disso, os autores

também apontam que:

O tema da promocao na escola primaria ganhou maior destague nacional na
Conferéncia Regional Latino-Americana sobre Educacdo Primaria Gratuita e
Obrigatoria, promovida pela Unesco em colaboragédo com a Organizacdo dos
Estados Americanos (OEA), e realizada em Lima em 1956 [...] Almeida
Junior, presente ao conclave, foi o responsavel pela recomendacdo final
relativa ao sistema de promogodes. Rezava esta: “... que se procure solucionar
0 grave problema da repeténcia escolar — que constitui prejuizo financeiro
importante e retira oportunidades educacionais a consideravel massa de
criangas em idade escolar [...]” (p. 104-105).

Nota-se nesse discurso uma preocupacdo com os efeitos da repeténcia, mas ndo ha
referéncia para as suas causas que, segundo Ciasca (1994, p. 38) “Existem muitas razdes pelas
quais a crianga ndo aprende na escola e, concomitantemente com as varias definicdes de DA e
DE, surgiram também inimeras classificacGes e causas que devem ser levadas em consideracdo
[...]”, portanto, trata-se de uma problemética complexa e que envolve muitos fatores, ndo apenas
fisioldgicos (caracterizados por déficit neuroldgico) ou desenvolvimentistas (relacionados a
falhas no desenvolvimento), mas também sdcio-ambientais, o que indica inadequagdes socio-
educacionais.

Na tentativa de reverter o quadro da repeténcia no Brasil, nas décadas de 1960 e 1970
alguns estados brasileiros tomaram iniciativas relacionadas a reorganizacdes curriculares, como
a extincdo dos exames de admissdo para o ginasio e introducdo dos avangos progressivos,

entretanto, Barreto e Mitrulis (2001, p. 111) advertem que:

O que se ignora de modo geral no Brasil é que os sistemas de avangos
progressivos, embora inspirados, na sua origem, em uma concepgdo mais
democratica de educacdo do que a que se funda na cultura da repeténcia,
encontram também dispositivos sutis de aliar a sele¢do social dos alunos aos
meandros da sua trajetdria escolar diferenciada. Dependendo dos niveis de
desempenho alcancados, ¢ comum que a escola subestime a capacidade do
aluno de progredir intelectualmente, oferecendo-lhe oportunidades
educacionais menos desafiadoras que ndo Ihe permitem passar para niveis
mais adiantados.

Sendo assim, reiterando as palavras de Ciasca (1994, p. XXV), “[...] podemos considerar
que a falha ou o sucesso na aprendizagem ndo € somente uma realidade moderna, mas um
enigma estratégico, que ainda é desconhecido”. Além disso, “[...] as relacdes entre a educacdo

escolar e a sociedade, em diferentes momentos historicos, foram determinando o papel que a
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educacdo deveria cumprir, de acordo com 0s interesses socioecondémico-politicos dominantes
em diferentes momentos (SIMIONATO-TOZO e BIASOLI-ALVES, 1996, p. 29).

Segundo Barreto e Mitrulis (2001), na década de 1980, houve a implantacdo do ciclo
basico no Brasil, que desencadeou um amplo debate sobre a avaliagdo culminando numa
atencdo especial aos processos educativos (perspectiva mais construtivista) e ndo apenas aos
resultados de aprendizagem (perspectiva mais comportamentalista). Os autores afirmam que,
nesse movimento e, com a apropriacao das concepgdes diagndsticas e formativas de avaliacao,
0 sistema de conceitos e notas foi inclusive abolido por algumas escolas, adotando-se um
sistema de fichas descritivas, “Entretanto, passado o impacto da introducdo do ciclo bésico,
certos procedimentos criados pelas escolas se transformaram em rotinas burocraticas
terminando por constituir um registro muito pobre das efetivas avaliacbes dos alunos feitas
pelos professores no cotidiano” (p. 114).

Considerando os aspectos historicos acima mencionados, podemos concordar com
Ciasca (1994, p. XXV) que “Talvez esta seja a era definida como o momento em que a
educacdo, associada a outras disciplinas, passou a preocupar-se profundamente com o
entendimento da natureza e da dindmica da aprendizagem humana”. Essa afirmacdo encontra

eco no fato de que:

Nos anos 90, chegaram mais perto da escola brasileira os ecos da crise de
paradigmas que emerge das profundas transformacgdes sociais, politicas e
tecnoldgicas das Ultimas décadas e que se expressa pelo questionamento das
visOes de mundo, da natureza da ciéncia e das concepgdes de conhecimento
[...] Quando as fontes de informacdo se multiplicam rapidamente em tempos
de mudanca acelerada e passa a prevalecer nas sociedades contemporaneas a
idéia do conhecimento em rede, a escola deixa de ter papel tdo marcado na
pura transmissdo do conhecimento, devendo transformar-se numa facilitadora
do manejo de informac6es pelos alunos (BARRETTO e MITRULIS, 2001, p.
115-116).

A discussdo sobre a funcgdo social da escola € bastante ampla e ndo é o foco deste
trabalho de pesquisa, entretanto, ¢ necessario destacar que nada na histéria € “descartavel” por
iSS0 é necessario entender o contexto no qual ocorreram os fendémenos, o por qué [e se] foram
superados. Considerar que o papel da escola era a transmissdo do conhecimento, e que depois
passa a ser o de facilitadora do manejo de informacdes pelos alunos, parte de uma perspectiva
contraria a importancia e papel da Educacéo para o desenvolvimento humano.

Partindo da perspectiva histérico-cultural, o ensino tem que reconstituir a atividade
humana, sendo necessario haver uma intencionalidade pedagbgica, pois, segundo Blonski, “[...]

educacdo é uma acao premeditada, organizada e longa sobre o desenvolvimento de determinado
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organismo” (VIGOTSKI, 2010, p. 1). Diante disso, “Quanto mais progride a humanidade, mais
rica é a pratica socio-historica acumulada por ela, mais cresce o papel especifico da educacdo e
mais complexa ¢ a sua tarefa” (LEONTIEV, 1978, p. 267).

Nesse sentido, a escola é o campo da apropriacdo humana, o que significa que sua
funcdo sempre sofrerd alteracGes mediante a realidade objetiva que a constitui, mas o seu
objetivo serd sempre 0 mesmo: a humanizagdo dos individuos, a atividade pedagogica como
particular da atividade humana, mas geral da atividade da Educacdo escolar, cuja
responsabilidade ¢ “[...] criar um sistema de educacao que lhes assegure um desenvolvimento
multilateral e harmonioso que dé a cada um a possibilidade de participar enquanto criador em
todas as manifestagoes de vida humana” (LEONTIEV, 1978, p. 284).

Nas sociedades contemporaneas, a ideia do conhecimento em rede provisionada pelos
avancos tecnoldgicos e a globalizacdo, ampliou as possibilidades de acesso as informagdes, mas
0 acesso a informacgdo ndo implica na apropriacdo humana em seu carater formativo e de
desenvolvimento, “Por isso os limites da educagdo nunca se ampliaram tanto quanto hoje
guando a revolucdo empreende a reeducacao de toda a humanidade e cria na propria vida uma
nitida orientac¢do para a educagdo” (VIGOTSKI, 2010, p. 459). Tanto que, concordando com
Leontiev (1978, p. 267), “Esta relagdo entre o progresso historico e o progresso da educacdo é
tdo estreita que se pode sem risco de errar julgar o nivel geral do desenvolvimento histdrico da
sociedade pelo nivel de desenvolvimento do seu sistema educativo e inversamente”.

Essa consideravel transformacao do papel da escola a submete a uma crise de identidade,
uma vez que, quando insiste em reproduzir “apenas” as fungdes que lhe foram atribuidas
historicamente, suas acdes denunciam dificuldade para lidar com sua “nova fun¢do” (ampliada
e mais complexa). Vimos anteriormente que o progresso histérico implica no progresso
educacional, entretanto, existem dificuldades e resisténcias no campo educacional para aceitar
e se preparar para determinadas mudancas. Esta postura tem como consequéncia o
direcionamento para outras areas de questdes que poderiam ser resolvidas e/ou atenuadas no
contexto escolar.

Um exemplo dessa problematica pode ser encontrado no conceito de medicalizacéo de
Collares e Moysés (1994 apud COLACO, 2016, p. 8) que “[...] refere-se ao processo de
transformar questdes ndo-médicas, eminentemente de origem social e politica, em questdes
médicas”. Segundo Ciasca (1994, p. 33), “Os primeiros relatos médicos acerca dos problemas
académicos em criangas consideradas ‘normais’ sobre outros aspectos surgiram na literatura

inglesa, na virada do século, com Hinshelwood (1917), oftalmologista de Glasgow [...]".
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E importante olhar para os dados a respeito dessa temética com atengio a “[...] questdo
do fracasso escolar, que acabaria por desembocar nos servigos de atendimento a salde mental

tendo como principal motivo de encaminhamento & ‘queixa escolar’[...]” (LUCENA, 2016, p.

14). Tanto que, segundo Ciasca (1994, p. 40):

As cifras de dificuldade escolar, em nosso Pais, sdo assustadoras, girando em
torno de 40 a 50% da populagdo da primeira série do primeiro grau, onde a
maioria engrossa as fileiras de repeténcia e da evasdo escolar, e outras, ainda
abandonam a escola para ingresso no mercado de trabalho, por razdes ébvias.
Sé ndo diferimos da populacdo de paises mais desenvolvidos, em termos da
presenca de sinais neurologicos, que gira em torno de 3 a 5% da populagdo
geral com DA.

Esses dados, apesar de alarmantes, ainda ndo revelam um cenario mais grave e atual que
diz respeito a recente “[...] banalizagdo de diagnosticos de transtornos (como o Transtorno do
Déficit de Atencdo e Hiperatividade/TDAH, por exemplo) e de prescri¢des de medicamentos
para seu tratamento [...]” (COLACO, 2016, p. 8). Dessa forma:

Os dados quantitativos parecem-nos ilustrar uma realidade objetiva
estatisticamente inegavel: hd um aumento expressivo no numero de
diagnostico de TDAH das criangas brasileiras na Gltima década, aumento este
que pode ser ainda correlacionado a uma opgdo de um tratamento de escolha
medicamentosa (principalmente a partir do metilfenidato) (LUCENA, 2016,
p. 16).

Além desse cendrio, um pouco das demandas que historicamente foram surgindo na
escola é apresentado por um exemplo mencionado por Zaro et al. (2010, p. 202), no seguinte

trecho:

Por exemplo: professores as voltas com tomografias computadorizadas
trazidas por pais de alunos para discutir desempenho e intervengéo; ou uso do
gue esta sendo chamado pelos norte-americanos de dopping intelectual
(drogas que aumentam a atencgdo e a concentragdo); ou ainda o recrutamento
de neurocientistas por empresas de desenvolvimento de softwares
educacionais. N&o por acaso estes autores'! propunham, em funcéo destas
novas exigéncias, e de outras, igualmente relevantes, que fosse criada a
profissdo de neuro-educador.

10 Segundo a autora, a queixa escolar esta relacionada aos problemas escolares apresentados pelo aluno, como
disttrbios de comportamento ou aprendizagem.

11 Os autores aos quais Zaro, Rosat, et al. (2010) se referem nesse trecho sdo Sheridan e colaboradores (2005 apud
TOKUHAMA-ESPINOSA, 2008).
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Esse encontro de questbes da &rea da saude com questbes educacionais também é
relatado por Chedid (2007, p. 299) quando ela afirma que “Hoje, em sala de aula temos varios
‘diagnosticos’. O que fazemos com estes diagnosticos na pratica educativa? Vejo uma dezena
de professores e psicopedagogos que ndo sabem traduzi-los para a sala de aula e/ou para o
aprender”. Diante disso, “Dentre os profissionais envolvidos e interessados em neurociéncia, 0
educador vem percebendo a necessidade de se compreender eventos biologicos relacionados ao
desenvolvimento e a aprendizagem” (OLIVEIRA, 2014, p. 16), pois o educador “[...] embora
atue nas transformacbes neurobiologicas que produzem aprendizagem e fixacdo do
conhecimento na estrutura cognitiva da mente, em geral desconhece como o cérebro e o sistema
nervoso como um todo funciona, com relevancia na esfera educacional” (BARTOSZECK e
BARTOSZECK, 2009, p. 8).

O desconhecimento por parte dos educadores, a respeito das neurociéncias também é
indicado por Andrade e Prado (2003, p. 73) “Menos conhecidas entre nossos educadores, no
entanto sdo as pesquisas que, ha mais de duas décadas, vém sendo desenvolvidas por diversos
autores no campo da psicologia e no da neurociéncia cognitiva, as quais tém enriquecido
sobremaneira o debate sobre a cogni¢do humana”. A razdo para esse desconhecimento pode

estar relacionada ao fato de que:

[...] os cursos de Pedagogia no Brasil ndo incluem, no seu rol de disciplinas,
Biologia Educacional ou Neurobiologia da Aprendizagem, com raras
excegdes. H& preocupacdo no sentido de oferecer opgbes de cursos de
extensdo sobre o tema aos profissionais da educacao ja no exercicio de suas
atividades (BARTOSZECK e BARTOSZECK, 2009, p. 9).

A falta de disciplinas relacionadas ao tema nos cursos de Pedagogia também ocorre nos
cursos de licenciatura (NASCIMENTO, 2018), pois, concordando com Oliveira (2014, p. 19)
“Existe um espago entre a neurociéncia e a educagdo, entre o neurocientista que estuda a
aprendizagem e o pesquisador em educacgéo e a formagdo de professores [...]”, de forma que,
em detrimento desse espaco, 0 contexto da pesquisa em Educacao, aqui apresentada, traz como
tematica das oficinas formativas a abordagem justamente das relagcGes entre neurociéncia e
educacéo na formacéo continuada de professores.

Entendemos que superar esse espaco € importante, pois ele corresponde a uma lacuna
para as possibilidades de uma real integragdo entre essas areas, tanto que, “Quando o termo
“neuroeducac¢do’ aparece, seja em revistas, artigos cientificos ou nas escolas, € bastante comum
gue esteja associado a ideia de que descobertas da neurociéncia possam contribuir para
melhorar a educagdo” (BROCKINGTON e MOREIRA, 2017, p. 2). E, de fato, é inegavel que,
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por exemplo, “O entendimento de como a informag@o se transforma em conhecimento que é
armazenado na memoria de longa duragdo, pode ser uma estratégia enriquecedora do sucesso
escolar do aluno” (BARTOSZECK e BARTOSZECK, 2009, p. 9). No entanto, “[...] qualquer
integracdo, de fato, entre duas areas distintas do conhecimento implica o desenvolvimento de
ambas, e ndao de uma sempre em detrimento da outra” (BROCKINGTON e MOREIRA, 2017,
p. 3).

E importante destacar que a integracio entre essas areas sugerida pelos autores acima
mencionados se trata de uma relacdo dialética, uma vez que, uma tem implicac6es sobre a outra
e, conscientes disso, esse trabalho também possui contribui¢des para o neurocientista que estuda
apropriacdo, como para o psicologo interessado nessas questdes, portanto é importante deixar

claro que:

[...] mais do que forcar o uso de resultados neurocientificos em processos
educacionais, pensamos gue seja primordial buscar correlacionar o que ja se
sabe ha décadas em educacdo com o que todo o aparato tedrico-metodolégico
das neurociéncias nos permite, atualmente, conhecer sobre o funcionamento
do cérebro (Ibidem, p. 2-3).

Nesse sentido, ¢ importante destacar que “Para a sala de aula, para a educagdo, as
Neurociéncias sdo e serdo grandes aliadas, identificando cada ser humano como Unico e
descobrindo a regularidade, o desenvolvimento, o tempo de cada um” (CHEDID, 2007, p. 298).
Essa afirmacdo dialoga com Oliveira (2014, p. 15), quando reforga que: “Elaborar agdes
educativas com base no conhecimento da neurociéncia é dispor de ferramentas capazes de
analisar o percurso da aprendizagem para que se alcance o potencial individual de
desenvolvimento e aprendizagem”, de forma que, possibilitar que os professores tenham acesso
a conhecimentos dessa natureza permite que eles préprios construam ferramentas que
potencializem os processos de ensino e aprendizagem no qual estdo envolvidos.

Considerando que a Neuroeducacdo é uma area de interfaces, “[...] é preciso que se
entenda a neuroeducacdo a partir de uma visdo que, de fato, integre esses dois campos de
pesquisa, fugindo de simplificacdes grosseiras ou de ligacdes totalmente artificiais entre
eles” (BROCKINGTON e MOREIRA, 2017, p. 2, grifos do autor), além disso, é importante
saber fazer a arbitragem das demandas das respectivas areas do conhecimento, o0 que requer o
estudo da filosofia da ciéncia para ndo tomar uma area por outra, pois sem uma adequada
arbitragem disciplinar o que se obtém da relacdo entre as areas € apenas uma justaposicédo de

ignorancias comuns. Diante disso, “Este estudo procura as interfaces entre neurociéncia e



39

educacao que possam trazer beneficios a uma e outra area do saber na busca de compreender 0
cérebro humano em sua fungdo de aprender” (OLIVEIRA, 2014, p. 16).

Sendo que, “Do ponto de vista psicologico, o objetivo principal da Neuroeducagao seria
explicar os comportamentos da aprendizagem [...] os neurologistas se ocupam disto atraves do
cérebro, enquanto os psicologos se debrugam sobre a mente [...]” (ZARO et al., 2010, p. 202)
e os professores estdo ativamente envolvidos no processo da apropriacdo, de forma que, 0s
conhecimentos provenientes tanto das neurociéncias, quanto da psicologia, diria inclusive da
neuropsicologia, constituem-se como ferramentas para a atuacdo docente em sala de aula.

Concordando com Brockington e Moreira (2017, p. 5):

Quando nos debrugamos sobre as especificidades produzidas pelo campo da
educacdo quanto a constituicdo e implementacdo dos processos de ensino e
aprendizagem, identificamos uma longa historia de aproximagdes e recuos
com as teorias psicoldgicas sobre desenvolvimento humano.

Essa constatacdo indica as evolucdes e involugdes que constituem o processo de
aproximacdo dessas diferentes areas. Mas o que se pretende destacar € o quanto a integracdo de
diferentes areas do conhecimento pode propiciar um ambiente fecundo para a producdo do
conhecimento. Tanto que, Oliveira (2014, p. 19) menciona que “Existem exemplos bem-
sucedidos desta aproximacdo entre profissionais de diferentes campos de conhecimento, como
a medicina, que reine médicos, bidlogos, fisicos, fisioterapeutas e enfermeiros em torno do
mesmo objetivo das questdes de saude”. Portanto, consideramos que seria propicio que esse
tipo de articulacdo comecasse a ocorrer também na educacgdo, pois, conforme nos alerta

Changeux!?:

A tendéncia para o isolamento disciplinar é ja muito forte, em particular no
nosso paist®, onde os fisicos falam uma linguagem que s6 é compreensivel
para os fisicos, os fisiologistas criam conceitos que s6 sdo utilizados entre eles,
fazendo os socidlogos — outro exemplo — exatamente 0 mesmo. A lista seria
longa! A tendéncia para a compartimentacdo disciplinar sufoca as nossas
instituicbes de investigagcdo [...] O fosso que, institucionalmente, separa
ciéncias da vida e ciéncias do homem e da sociedade é catastrofico. A
experiéncia provou que € muitas vezes nas fronteiras entre disciplinas que se
realizam as grandes descobertas [...] se trata de um método fecundo, desde que

12 As referéncias ao Changeux e ao Ricoeur sdo do livro O que nos faz pensar? (1998) com a autoria de ambos,
cujo modo de organizacdo € por turnos de fala, de forma que, sempre que utilizamos suas citagcdes é necessario
indicar de qual dos autores é a fala correspondente, por essa razao é que as citagdes aparecem duplicadas ao longo
de todo o texto.

13 Changeux se refere a Franca, quando diz pais, porém, suas consideracdes nesse trecho também séo validas
para o Brasil.
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nos mantenhamos escrupulosamente atentos ao sentido das palavras e ao uso
dos conceitos (CHANGEUX e RICOEUR, 1998, p. 31).

Diante disso, € sob a egide das palavras de Changeux que reforcamos a relevancia dos
estudos realizados na interface da educacdo com outras areas, especificamente as neurociéncias

e a psicologia, para o caso desse trabalho. Entretanto, néo deixamos de considerar o fato de que:

O principio dessa histéria, todavia, explicita uma conjuntura de subjugacgéo
das préticas pedagdgicas a uma espécie de algoz psicolégico [...]
provavelmente em razdo dessa subjugacdo sistematica, em alguns espacos
significativos da realidade escolar, muitos educadores continuam e insistem
em esperar que outras disciplinas ou campos de conhecimento lhes ofere¢cam
a receita com os passos da realizacdo da atividade pedagogica. Neste momento
da histdria, 0 que notamos é que essa espera muitas vezes toma como fonte os
conhecimentos produzidos pela neurociéncia. E, assim, uma vez mais nos
rendemos todos — com mais ou menos intengdo — a reproducdo de uma
circunstancia que ja sabemos que devemos combater (BROCKINGTON e
MOREIRA, 2017, p. 5).

Nesse sentido, as oficinas oferecidas aos professores ao longo desse trabalho, partem do
pressuposto ressaltado por Chedid (2007, p. 299) de que “Identificar cada aluno e compreender
seu desenvolvimento € essencial, muito mais essencial que o método utilizado pela escola X e
Y. Esta compreensdo de cada aluno faz com que possamos utilizar estratégias diferenciadas
para chegar ao nosso objetivo”. Ou seja, os conhecimentos provenientes de outras areas sao
Uteis no sentido de que nos instrumentalizam para avaliar e refletir sobre as influéncias
decorrentes dos métodos e estratégias utilizados, sejam eles quais forem, no processo de ensino
e aprendizagem.

Concordando com Ciasca (1994, p. 32), “[...] ensinar ¢ uma busca permanente e
interminavel, uma resposta que se modifica ano apos ano [...]”, pois as concepg¢des de mundo e
de apropriacdo, bem como, a postura do professor na sala de aula, sdo subjacentes as relacdes
interpessoais estabelecidas entre professores e alunos, “Por isso toda educacao é de natureza
social, queira-o ou nao” (VIGOTSKI, 2010, p. 63). Portanto, conforme nos indica Changeux,
“[...] trata-se precisamente de saber em que medida os conhecimentos que temos do cérebro nos
permitem formar uma nova concep¢éo, uma representacao diferente daquilo que somos, do que
s80 as nossas ideias, 0s N0ss0s pensamentos, as disposi¢des que intervém no nosso julgamento”
(CHANGEUX e RICOEUR, 1998, p. 33).

Na concepgdo Vigotskiana, “O processo de educacdo deve basear-se na atividade
pessoal do aluno, e toda a arte do educador deve consistir apenas em orientar e regular essa

atividade” (VIGOTSKI, 2010, p. 64), 0 que requer que o professor conhega cada vez mais 0s
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aspectos constituintes da atividade em questédo, para poder orienta-la e regulé-la no processo de
ensino. Nesse sentido, nas palavras de Pinheiro (2005, p. 176), “Atualmente, nenhum educador
sério deixa de considerar tanto os fatores bioldgicos quanto os ambientais no surgimento e
desenvolvimento do ser, entendendo que tudo que ¢ psicologico € também bioldgico”. A partir

dessa compreensao:

Fica clara ainda a ideia, acima enunciada, segundo a qual no processo de
educacdo o mestre, munido de uma nova concepcao do assunto, ndo é menos
e sim infinitamente mais importante que antes. E embora, pelo visto, seu papel
saia perdendo no aspecto ativo externo uma vez que ele ensina e educa menos,
esse papel sai ganhando no aspecto ativo interno (VIGOTSKI, 2010, p. 70).

Diante disso, e considerando que “[...] certas descobertas da neurociéncia sugerem
modificagdes praticas de potencial impacto [...]” (RIBEIRO, 2013, p. 9), justifica-Se investigar
0 quanto os professores sabem a respeito desse tema e, a partir disso, propiciar momentos de
reflexdo a respeito da “[...] importancia da contribui¢do da neurociéncia para a formagao inicial
e ao longo da vida do professor [...]” (OLIVEIRA, 2014, p. 14), incentivando proposi¢des
metodoldgicas que explorem as potencialidades dessa area para contribuir com 0s processos de
significacdo com os quais os professores estdo envolvidos no seu cotidiano de trabalho,

ressaltando que:

[...] como qualquer ampliacdo do nosso conhecimento, esse conhecimento
significa o aumento do nosso poder sobre esse processo, as grandes
possibilidades da nossa ativa intervencdo nele. O conhecimento da verdadeira
natureza da educacdo nos indica os meios através dos quais podemos dominar
inteiramente (VIGOTSKI, 2010, p. 69-70).
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1. Consideracdes sobre Neurociéncias

A partir do exposto sobre as relagdes entre neurociéncias e educacgéo, identifica-se que,
apesar da precocidade dos estudos que relacionam ambas as areas, as Neurociéncias constituem
uma area de conhecimento propria e abrangente, de modo que, esta secdo é dedicada a
apresentar algumas considera¢Ges sobre Neurociéncias, com o0 intuito de circunscrever sob
quais aspectos esta area do conhecimento estd envolvida nesta pesquisa. Para efeito de
investigacao, neste trabalho, definiu-se que o tema central a ser investigado circunscreve-se nas
chamadas Funces Psicoldgicas Superiores. De modo especifico, referimo-nos as definicdes
que foram um dos objetos de estudo do pesquisador russo Lev Semionovich Vigotski.

Na época, inicio do século XX, os estudos do campo da antropologia, sociologia,
psicologia, biologia e suas diversas subareas, buscavam, a partir dos pressupostos darwinianos
entender os meandros da relacdo entre natureza e cultura. E, para Vigotski, assim como o0s
autores que com ele trabalhavam, o estudo dessa relacdo ndo poderia ser tomado como
dicotdbmico ou oposto, havia uma interconstitutividade e o estudo do desenvolvimento humano,
de forma mais ampla e histdrica poderia ajudar a entender essa relacao.

Sendo assim, o foco tematico desta secdo esta relacionado ao fato de que Vigotski
dedicou parte de sua pesquisa a questdo da localiza¢do das funcGes psicoldgicas superiores na
atividade cerebral e, esses estudos foram o ponto de partida para o desenvolvimento de muitos
outros trabalhos na psicologia soviética, entre eles, o trabalho de Alexander Romanovich Luria.
Fato este que pode ser aferido em suas palavras quando declarou: “No fim da década de 20, o
curso futuro de minha carreira estava determinado. Eu passaria meus anos seguintes
desenvolvendo os varios aspectos do sistema psicologico de Vigotskii” (LURIA, 2010).

A partir de um dos Ultimos textos escritos por Vigotski, em 1934, € possivel afirmar que
uma funcéo psicoldgica especifica é desempenhada por um sistema intercentral, resultante de
complexas relagdes entre diferentes sistemas cerebrais, que se associam hierarquicamente de
formas distintas, dependendo da fase do desenvolvimento psicolégico, pois “[...] uma fungao
especifica nunca esta ligada a atividade de um determinado centro e que é sempre produto da
atividade integrada de diversos centros, rigorosamente diferenciados e relacionados
hierarquicamente entre si” (VIGOTSKI, 2004, p. 194).

O interesse pela localizagéo cerebral das fungdes psicologicas superiores e, mais do que
isso, pelos mecanismos cerebrais do seu funcionamento, fez com que Vigotski se envolvesse

com outra area do conhecimento, sobre a qual Luria (2010, p. 34-35) comenta que foi “Uma
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das mais frutiferas areas aplicadas estudadas por Vigotskii, e aquela que certamente exerceu a
maior influéncia em minha propria carreira, foi a da neurologia. Este interesse fez com que nos
dois realizassemos cursos na Faculdade de Medicina”.

Nesse sentido, Andrade (2011, p. 14) afirma que “[...] a proposta do estudo do cérebro
enquanto um sistema de unidades funcionais, marcaram os trabalhos de Luria por meio dos
estudos vigotskianos [...]”, pois os ultimos trabalhos de Vigotski foram as bases para esses
estudos que, posteriormente, foram desenvolvidos por Luria.

Vale ressaltar que “[...] inicialmente todas essas fungdes agem em estreita conexao com
a atividade externa e apenas posteriormente parecem interiorizar-se, transformando-se em
atividade interna [...]” (VIGOTSKI, 2004, p. 199), portanto as “conexdes extracerebrais” sao
importantes no estabelecimento dos sistemas intercentrais que desempenham as funcdes
psicolégicas. A partir dessa consideracdo € possivel afirmar que a grande contribuicdo de
Vigotski diz respeito a integracdo dos aspectos bioldgicos e culturais para a compreensdo do
desenvolvimento humano, tanto a partir da filogénese, como da ontogénese, tanto que, segundo
Luria (2010, p. 36):

Os estudos evoluiram a partir da crenca de Vigotskii de que as funcdes
psicolégicas superiores dos seres humanos surgiam através da intrincada
interacdo de fatores bioldgicos que sdo parte de nossa constituicdo como
Homo sapiens e de fatores culturais que evoluiram ao longo de dezenas de
milhares de anos da historia humana.

Diante disso, é importante ressaltar, para o contexto desse trabalho, que Educacéo e
Neurociéncias ndo formam uma relacdo tdo amistosa para alguns pesquisadores, pois a area das
neurociéncias por vezes acaba reduzindo para a biologia, enquanto a educacéo por vezes fala
de uma perspectiva que considera, por exemplo, a memaoria como uma construgdo social, cujo
conceito é diferente do bioldgico. Sendo assim, a proposta deste trabalho € justamente a de
articulacdo entre essas concepcoes, tal como Vigotski propde, afinal quando considerada como
uma construcédo social, a memdria nao deixa de ser bioldgica também. Portanto, considerando
a trama entretecida pelo biologico e cultural no género humano, visamos contribuir para o
entrelace desses aspectos no campo educacional, nomeadamente no que se refere as

neurociéncias e, mais precisamente, a neuropsicologia.

1.1 Construgéo historica do campo das neurociéncias
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Como forma de discutir de modo mais aprofundado o tema de nossa investigacéo, cabe
destacar alguns aspectos da construcdo historica do campo das neurociéncias. Sobre isso,
Pinheiro (2005, p. 176) destaca que “A neuropsicologia ¢ uma ciéncia do século XX, que se
desenvolveu inicialmente a partir da convergéncia da neurologia com a psicologia, no objetivo
comum de estudar as modificagdes comportamentais resultantes de lesdo cerebral”. Tanto que,
Luria (2010, p. 36) afirma que uma das estratégias desenvolvidas por ele e os colegas, depois
da morte de Vigotski, foi o “[...] estudo da dissolugao das fungdes psicoldgicas superiores como
resultado de algum tipo de agressdao ao organismo”. Estudo para o qual Luria se dedicou de
1936 a 1945 e de meados da década de 1950 até o final da sua carreira.

Apesar do inicio da neuropsicologia se situar no século XX, “[...] as raizes da sua
historia remontam a Antiguidade” (PINHEIRO, 2005, p. 175), portanto, considera-se pertinente
fazer um resgate historico do inicio dessa ciéncia, com o intuito de compreender como 0s
conhecimentos foram produzidos ao longo da histéria. Para isso, € importante ressaltar que a
neuropsicologia envolve duas areas a priori, as neurociéncias e a psicologia e, mesmo a area
das neurociéncias é constituida por outras, inclusive, novas areas dentro das neurociéncias tém
surgido também, como as neurociéncias cognitivas, sendo assim, pretende-se apresentar um
breve panorama das areas envolvidas, partindo das contribuicbes de diversos autores
(GAZZANIGA, IVRY e MANGUN, 2006); (PINHEIRO, 2005); (HERCULANO-HOUZEL,
2017); (CHANGEUX e RICOEUR, 1998).

Os estudos de Herculano-Houzel (2017, p. 2), apontam para o fato de que enquanto seres
humanos “[...] parece que possuimos o cérebro mais capaz do planeta [...]”, e comecar a

conhecé-lo constitui um dos desafios relativamente recentes da humanidade, uma vez que:

Durante grande parte da historia, os humanos estiveram muito ocupados [...]
a vida exigia atencdo a aspectos praticos, como a sobrevivéncia em ambientes
adversos, a criagcdo de melhores maneiras de viver, inventando a agricultura
ou domesticando animais, e assim por diante. Entretanto, logo que a
civilizagdo se desenvolveu a ponto de que o esforgo diario para sobreviver ndo
ocupasse todas as horas do dia, nossos ancestrais comecaram a dedicar mais
tempo construindo teorias complexas [...]” (GAZZANIGA, IVRY e
MANGUN, 2006, p. 19-20).

As teorias complexas mencionadas acima podem ser entendidas no ambito do processo
historico de construcdo dos conhecimentos da humanidade, entre eles, os conhecimentos sobre
0 cérebro humano, ou seja, “Como o cérebro processa as informacgoes que recebe, como ocorre

0 registro sensorio, como funciona a memdaria, como os ritmos bioldgicos afetam o aprender e
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0 ensinar, sdo algumas das perguntas que nos fazemos e que ja comecaram a ter delineadas suas
respostas pelas Neurociéncias” (CHEDID, 2007, p. 300).

Segundo Gazzaniga, Ivry e Mangun (2006, p. 19) “Apesar da Terra ter sido formada ha
aproximadamente 5 bilhdes de anos, e da vida ter surgido ha cerca de 3,5 bilhdes de anos, 0s
encéfalos humanos, na sua forma final, apareceram ha somente 100.000 anos”, enquanto que
“O sistema nervoso tal como o conhecemos hoje surgiu ha cerca de 30.000-35.000 anos [...]”
(PINHEIRO, 2005, p. 177) através da especie Homo sapiens sapiens. Destacamos que “[...]
nosso cérebro é notavel, sim, mas ndo especial no sentido de ser uma excecdo as regras da
evolugdo, eleito exclusivamente para se tornar impressionante” (HERCULANO-HOUZEL,
2017, p. 3).

Pinheiro (2005, p. 178) aponta, recorrendo ao paleontologista Richard E. F. Leakey, que
o primeiro indicio de percepcado do eu, de consciéncia reflexiva, foi o sepultamento deliberado
dos mortos ha cerca de 100 mil anos atras, por um neanderthal**, porém, a auséncia desse indicio
antes ndo significa que ndo havia consciéncia reflexiva, de maneira que, Leakey atribui que a
mente humana, tal como a conhecemos, atingiu esse estagio “[...] em alguma época nos ultimos
2,5 milhdes de anos (periodo relacionado com a propria evolucdo do género Homo e com a
origem de um cérebro maior)”. Diante disso, o que pretendemos destacar “[...] € que somos a
Unica espécie que estuda a si mesma e as demais, gerando conhecimento para além do que €
observado diretamente [...]” (HERCULANO-HOUZEL, 2017, p. 7) e, essa caracteristica

remonta a Antiguidade, tanto que, segundo Gazzaniga, Ivry e Mangun (2006, p. 20):

Exemplos de tentativas de compreender o mundo e nosso lugar nele incluem
Oedipus Rex (Edipo Rei), a antiga peca do teatro grego que lida com a
natureza do conflito pai-filho e as teorias mesopotamica e egipcia sobre a
natureza da religido e do universo. Os mecanismos cerebrais que possibilitam
a geracdo de teorias sobre a caracteristica da natureza humana prosperaram no
pensamento dos ancestrais humanos. Ainda assim eles tinham um grande
problema: ndo possuiam a habilidade de explorar a mente de forma sistematica
por meio da experimentacdo.

Diante dessa consideragdo, nota-se que os autores consideram que o diferencial dos
ancestrais humanos para os humanos modernos reside na habilidade de planejamento, no
raciocinio. Essa distin¢cdo também é encontrada na obra de Herculano-Houzel (2017, p. 173), a

qual atribui a capacidade cognitiva a atua¢do dos neur6nios, enquanto que “[...] as nossas

14 Neanderthal refere-se a uma das espécies do género Homo, a Homo sapiens neanderthalensis, que viveu entre
135000 e 30000 anos na Europa e Asia Ocidental. Alguns pesquisadores os consideram como uma espécie distinta
Homo neanderthalensis, outros como sub-espécie, sendo assim seria possivel a miscigenacéo entre as espécies.
Fonte: http://lwww?2.assis.unesp.br/darwinnobrasil/humanev2b.htm
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habilidades cognitivas recém-adquiridas mudam os modos como nosso cérebro funciona,
mesmo se nao lhe adicionarem novos neurdnios [...]”. Nesse sentido, a capacidade estaria
atrelada a organizacao cerebral (estrutura), enquanto as habilidades adquirem uma caracteristica
mais funcional.

Sobre essa questdo, embora Ricoeur'? considere que nas neurociéncias essa relagio se
estabeleca de uma maneira clara, afirmando que “Podemos dizer que a organizagao ¢ o substrato
da fung@o, e que a fungdo ¢ o indicador da organizagdo” (CHANGEUX e RICOEUR, 1998, p.
70), quando consideramos a distin¢cdo realizada por Herculano-Houzel (2017, p. 175) sobre
capacidade e habilidade, podemos notar que a fungdo (no contexto em que a autora se refere a
habilidade) é mais abrangente que um indicador da organizacdo/estrutura cerebral (no contexto

em que a autora se refere a capacidade), nesse sentido, ela menciona que:

[...] ajulgar pelo tamanho do cérebro, n6s, humanos modernos, provavelmente
possuimos tantos neurbnios hoje quanto tinhamos ha 200 mil anos; portanto,
presumivelmente, temos capacidades cognitivas semelhantes. Nossas
habilidades cognitivas, por outro lado, sdo muito mais recentes e continuam a
crescer com enorme rapidez.

Na interface com outras areas do conhecimento, nas palavras de Ricoeur, “O termo
funcdo acaba por englobar toda uma série de fendmenos que fazem das ciéncias neuronais uma
constelag@o de ciéncias, mais do que uma ciéncia unica” (CHANGEUX e RICOEUR, 1998, p.
70). Depreende-se disso dois aspectos de profunda relevancia para esse trabalho: a polissemia
do termo funcéo e o fato de que as ciéncias neuronais (termo que Ricoeur utiliza para se referir
as neurociéncias) acabam por constituir uma constelacao de ciéncias na interface com outras
areas do conhecimento.

Quanto a polissemia do termo fung&o®®, o seu uso requer um posicionamento constante
do sentido para o qual pretendemos direcionar a discussdo da tematica, cujo foco recai
justamente sobre as funcdes e, mais precisamente, as fungdes psicologicas superiores. Sendo
assim, buscamos a origem dessa palavra e, recorrendo ao dicionario etimolégico®®, a palavra

funcéo vem:

15 0O termo funcdo é bastante discutido nos trabalhos de Luria e Vigotski e serdo discutidos com maior
aprofundamento na proxima se¢do, considerando os aspectos relacionados a concepcdo adotada nesse trabalho
sobre as fungdes psicoldgicas superiores. Entretanto, ao longo de todo o texto sdo realizados movimentos de
aproximacdo e afastamento desse objeto de pesquisa, de forma que, em alguns momentos apenas a mencao a esse
termo tem como intuito resgatar o objeto na investigacdo para que ele seja retomado posteriormente em uma
problematizacdo que retroaja por todo o texto, além disso, comegamos abrindo os caminhos para depois
circunscreve-los.

16 https://www.dicionarioetimologico.com.br/funcao/
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Do latim functus, refere-se ao participio passado do verbo fungor que, em
portugués, significa interpretar, isto €, falar sobre aquilo que se conhece. A¢do
de cumprir um encargo. Defunctus é aquele que ja ndo mais fala, cumpriu seu
papel de vivo. A palavra functus foi usada em matematica no ano de 1697, nas
cartas trocadas entre Gottfried Wilhelm Leibniz e Jean Bernoulli:
Conmercium Philosophicum et Mathematicum Leibniz et Bernoulli, vol. I,
1745. Leonhard Euler, em 1734, na revista Comment Petropol. ad Annes,
rotulou uma funcdo por f (x) quando escreveu: " f (x) denote functionem
guamcungue ipsus X", isto é, " f(x) denota uma funcgdo para qualquer x."

De acordo com as defini¢des dicionarizadas, portanto, identificamos a fala como uma
funcdo, destacando-se que ndo se trata de uma fala qualquer, mas a fala sobre aquilo que se
conhece, essa definigcdo coloca o conhecer algo como um requisito para essa fala especifica, o
que remete a apropriacao e ja estabelece uma relacao entre funcédo e apropriacdo. Além disso,
a acao de cumprir um encargo e a referéncia ao cumprimento do papel de vivo, denota um
sentido bioldgico do termo, que no dicionario online de portugués!’ remete as “operacdes
realizadas por um 6rgdo humano”, no caso desse trabalho, o cérebro. Quanto a referéncia ao
uso matematico do termo, também encontramos que fungdo consiste na “relagdo de
correspondéncia, de correlacdo, entre dois conjuntos que possuem uma varidvel comum™?’.

Diante do acima exposto, podemos considerar que o uso do termo fungdo na area das
neurociéncias adquire tanto o sentido biolégico quanto o matematico, sendo que, para o sentido
relacionado a fala sobre o que se conhece o termo funcdo normalmente aparece adjetivado
como forma de esclarecimento. Portanto, dentro do préprio campo das neurociéncias o termo
funcdo tem carater polissémico, o que remete a fala de Ricoeur, acima mencionada, de que 0
termo fungdo, na interface com outras &reas, atribui as neurociéncias o status de uma
constelacdo de ciéncias e, é nesse sentido que nesse trabalho optamos pelo uso do termo
neurociéncias sempre no plural. Esse posicionamento dialoga com a concepc¢do de que para
compreender as neurociéncias “[...] precisamos voltar atras e olhar ndo somente para a histdria
do pensamento humano, mas também para as disciplinas cientificas de biologia, psicologia e
medicina” (GAZZANIGA, IVRY e MANGUN, 2006, p. 19).

Portanto, retomando os aspectos histéricos, segundo Pinheiro (2005) os primeiros
escritos relacionados ao sistema nervoso estdo num papiro de cerca de 1700 a. C. e admite-se
que suas informagdes sejam baseadas em textos do Antigo Império (cerca de 3000 a. C.). A
autora menciona que o termo encéfalo aparece pela primeira vez nesse documento e que sao

discutidas também as meninges, o liquor e a medula espinhal. Apesar isso, € importante

17 https://www.dicio.com.br/funcao/
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ressaltar que “O papiro Edwin Smith, contudo, constitui exce¢do. No computo geral, ainda por
mais de dois mil anos, as concepg¢des médico-filosoficas giraram em torno do empirismo e do
sobrenatural” (PINHEIRO, 2005, p. 179).

Segundo Changeux, “Desde a mais alta antiguidade, foram os filésofos que enunciaram
teses, debateram, argumentaram sobre o que, segundo a tradi¢do francesa, se chama espirito,
ndo o Espirito com um E maiusculo, mas o equivalente ao mind dos autores anglo-saxdes”
(CHANGEUX e RICOEUR, 1998, p. 9). A partir disso, e considerando que eram os filosofos
0s responsaveis pela medicina na Grécia antiga, pode-se inferir que a tematica das discussoes
envolvia questdes relacionadas ao problema corpo-alma. Ressalta-se ainda que s6 “A partir do
século V a.C. estabelece-se a diferenciacdo entre medicina e filosofia, ¢ a ‘etiologia’ da doenga
deixa de ser mitoldgica e passa a ser percebida em termos cientificos. Para todos esses
pensadores gregos, contudo, a saude exigia a harmonia do corpo e da alma” (PINHEIRO, 2005,
p. 179).

Quanto ao problema corpo-alma, nas neurociéncias Changeux menciona que existem
dois tipos de discurso: “Um aplica-se a anatomia, a morfologia do cérebro, a sua organizacao
microscopica, as células nervosas e as suas conexdes sinapticas, o outro aplica-se as condutas,
aos comportamentos, as emogdes, aos sentimentos, aos pensamentos, as acdes sobre o ambiente
(CHANGEUX e RICOEUR, 1998, p. 24). Os autores ainda mencionam que esses discursos
estiveram separados por muito tempo, apesar disso ainda hoje é possivel notar essa polarizacao
na area, o que revelam marcas da heranca de uma concepcao positivista de ciéncia, como a que

podemos notar no discurso de Gazzaniga, Ivry e Mangun (2006, p. 20):

O pensamento teorico é algo maravilhoso e produziu ciéncias fascinantes,
como as teorias da fisica e da matematica. Contudo, para entender como um
sistema biol6gico funciona, é necessario um laboratorio, e experimentos tém
de ser realizados. Idéias derivadas da introspeccdo podem ser elogiientes e
fascinantes, mas elas sdo verdadeiras? A filosofia pode acrescentar
perspectivas, mas estariam corretas? Somente 0 método cientifico pode guiar
um tépico por um caminho seguro.

Esse trecho revela uma clara cisdo entre ciéncia e filosofia e traz uma concepcéao de
ciéncias subjacente, na qual reputa a filosofia como algo menor, porém é importante destacar,
conforme indica Changeux, que “Na verdade, a clivagem entre cientista e filosofos &
relativamente recente. Na Antiguidade, filosofos como Democrito ou Aristoteles eram
igualmente excelentes observadores da natureza. Matematicos como Tales ou Euclides eram
também filosofos” (CHANGEUX e RICOEUR, 1998, p. 14).
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Enguanto na Antiguidade a medicina era dominada pelos fildsofos, no periodo pré-
medieval a teoria de Claudio Galeno (cerca de 130-203), que envolvia a doutrina humoral, foi
predominante, perdurando por mais de dois mil anos, até o Renascimento, tornando inegaveis
as contribuicGes da Antiguidade para os conhecimentos sobre neurociéncias, uma vez que,
admite-se que a doutrina humoral, cujo apogeu foi atingido na teoria de Galeno “[...] tenha sido
elaborada pela escola hipocrética a partir da idéia pré-socréatica de que o mundo era constituido
de 4 elementos inalteraveis, que formavam a raiz de tudo: terra, ar, fogo, e agua” (PINHEIRO,
2005, p. 180). Ou seja, conhecimentos produzidos e discutidos por filosofos, na Antiguidade,
foram influentes por milhares de anos, até o periodo do Renascimento, tanto que, segundo
Changeux, “A clivagem entre profissdes de cientista, filésofo ou artista verifica-se depois do
Renascimento, embora ainda se encontrem, ao tempo, artistas-cientistas, como Leonardo da
Vince, ¢ se observe uma certa tradicdo de reflexdo filoséfica entre os cientistas [...]”
(CHANGEUX e RICOEUR, 1998, p. 16).

A doutrina humoral na teoria de Galeno estava relacionada a crenca de que liquidos
vitais ou humores eram levados ao encéfalo através de condutos denominados nervos, para o
registro das sensacdes e inicio dos movimentos, sendo que, o encéfalo era constituido pelo
cerebrum (parte anterior, relacionada as sensacGes e repositério da memoria) e o cerebellum
(parte posterior relacionada ao controle dos musculos) (PINHEIRO, 2005). Algumas
consideracdes de Galeno, a respeito da constituicdo do encéfalo, permaneceram até os dias
atuais, como o cerebrum (cérebro) relacionado as sensacfes e a memoria, entretanto, quanto ao
cerebellum (cerebelo), “A nogdo que reconhece o papel do cerebelo como um modulador do
processamento cortical como um todo vem lentamente substituindo a nogdo mais usual do
cerebelo como uma estrutura meramente necessaria a aprendizagem sensério-motora”
(HERCULANO-HOUZEL, 2017, p. 84).

Sendo assim e, retomando 0s aspectos historicos, apesar da predominancia das ideias de
Galeno até o Renascimento, ndo podemos deixar de considerar o fato de que no periodo da
Idade Média a Igreja era um dos fatores determinantes para a producéo de todo conhecimento,
portanto, houve uma tentativa de aliar as contribuices de Aristoteles e Galeno aos ideais da
igreja, tanto que, numa tentativa de conciliar fé e razdo admitia-se a existéncia de trés
ventriculos cerebrais, em associacdo com a santissima trindade, além disso, considerava-se que
as sensacOes estavam localizadas no ventriculo anterior, 0 pensamento no medio e a memoria
no posterior, definindo-se assim a localizacdo das funcdes cerebrais nos ventriculos
(PINHEIRO, 2005), conforme ilustrado na figura 3.
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Figura 3. llustracdo dos trés ventriculos cerebrais: | VETRICVLVS (ventriculo anterior — sensacdes), Il
VETRICVLVS (ventriculo médio — pensamento), 111 VETRICVLVS (ventriculo posterior — meméria).

14

AVEIRIC Y

Fonte: http://www.pc.rhul.ac.uk/staff/J.Zanker/teach/PS2080/L4/PS2080 4 files/magnus.qgif

Pinheiro (2005) menciona que, com o fim da Idade Média e inicio do Renascimento,
houve um movimento de renovacdo artistica e cultural caracterizado pelo estudo de obras
gregas e romanas, esse movimento se iniciou na Italia e proporcionou avancos no estudo da
anatomia humana, em especial devido as obras de Leonardo da Vinci (1452-1519) e Andreas
Vesalius (1514-1564). A autora inclusive menciona que as obras de Da Vinci foram ignoradas
por cerca de 300 anos, apesar disso, ele contribuiu muito significativamente para o

conhecimento da anatomia humana, sendo que:

Em relacdo ao sistema nervoso, sua mais notavel contribuigéo foi a realizacéo
de moldes dos ventriculos cerebrais (a partir da injecdo de cera liquida
aquecida, que se solidificava apos refrigeracdo). Tornou-se evidente, entéo,
gue ndo eram trés, mas quatro os ventriculos cerebrais (dois laterais, um em
cada hemisfério cerebral, o terceiro, localizado na altura do tronco encefalico,
e 0 quarto ventriculo, localizado na altura do cerebelo) (PINHEIRO, 2005, p.
182).

Ferreira (2015, p. 28) afirma que apesar dos moldes dos ventriculos cerebrais realizados
por Leonardo Da Vinci (figura 4), nos seus trabalhos posteriores ele ndo chega a desenvolver a
ideia das localizagOes funcionais, mas “Observa-se em alguns dos seus desenhos, a divisdo dos
ventriculos cerebrais, com as designacdes de senso comune (interpretacdo de sentidos),
memoria (armazenamento de informacdo interpretada) e impresiva (reune a informacgéo de

todos os sentidos).


http://www.pc.rhul.ac.uk/staff/J.Zanker/teach/PS2080/L4/PS2080_4_files/magnus.gif
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Figura 4. Demonstracdo da Injegdo de Cera no Cérebro

Fonte: Kelleher, 1983 apud FERREIRA, 2015, p. 34

Outro aspecto que merece destaque é que, apesar das contribuicbes de Da Vinci,
Vesalius é que ficou conhecido como o pai da anatomia, a partir da publicacdo da sua obra De
humani corporis fabrica libri septem, em 1543, destacando-se que 0s estudos presentes nesse
livro foram feitos em cadaveres humanos, enquanto os estudos de Galeno eram feitos em
animais (PINHEIRO, 2005). Esse é um aspecto que merece destaque, pois, segundo Herculano-
Houzel (2017, p. 21) “A lista de caracteristicas distintivas do cérebro humano continuou a
crescer a medida que cada vez mais cientistas de diferentes disciplinas juntaram-se na busca
dos fatores que explicavam nossas notaveis habilidades cognitivas”. Portanto, realizar estudos
em cérebros humanos constitui um salto qualitativo em relacdo aos estudos em cérebros de
animais.

Ricoeur faz ponderacdes de cunho epistemoldgico importantes relacionadas as
interfaces que constituem a tematica das neurociéncias, especialmente no que diz respeito as
suas reservas na abordagem da causalidade associada ao que ele chama de corpo-objeto
(cérebro) e corpo-vivéncia (mente). Diante disso, ele propde que “[...] o cérebro é o substrato
do pensamento (no sentido mais vasto do termo), o pensamento é a indicacdo de uma estrutura
neuronal subjacente. O substrato e a indicagdo constituiriam, assim, as duas faces de uma razéo
de correlagdo de duas entradas” (CHANGEUX e RICOEUR, 1998, p. 52). Diante dessas
consideracdes, pode-se afirmar que as discussoes relacionadas a anatomia estdo no campo do
que Ricoeur chama de corpo-objeto, por outro lado, existem outras questdes que devem ser
consideradas nesse contexto.

Essa reflexdo remete ao problema do corpo-alma, que foi alvo de grande discussao e

estudo na segunda metade do século XVII e inicio do século XVIII, tanto que “Uma das teorias
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melhor conhecida é a de René Descartes (1596-1650), “[...] no conceito cartesiano, a alma (o
espirito) transcende o corpo e este ¢ matéria dotada de movimento, como uma maquina”
(PINHEIRO, 2005, p. 182). Quanto a essa concepcao, Damasio (2012) tece uma critica em
relacdo a nocdo dualista de Descartes, que separa a mente do cérebro e do corpo, o autor também
discorda da afirmacdo de Descartes “penso, logo existo”, alegando que “Existimos e depois
pensamos e sO pensamos na medida em que existimos, visto 0 pensamento ser, na verdade,
causado por estruturas e operagdes do ser” (Ibidem, p. 254).

Essa nocdo dualista, cartesiana, tem repercussfes das mais variadas até os dias atuais,

tanto que,

[...] a idéia cartesiana da mente separada do corpo explica porgue ainda hoje
muitos investigadores em psicologia se julgam capazes de entender a mente
sem nenhum recurso a neurobiologia (“psicologia sem cérebro”) ou porque
para muitos neurocientistas a mente pode ser perfeitamente explicada em
termos de fendmenos cerebrais, deixando de lado o resto do organismo e o
meio ambiente fisico e social (ignorando também que o préprio meio é um
produto das ac¢Oes anteriores do organismo) (PINHEIRO, 2005, p. 183-184).

Essa citacdo evidencia o quanto é importante a integracdo de diferentes areas do
conhecimento, em especial quando seu objeto de pesquisa tem caracteristicas tdo
multifacetadas, tal como ocorre com a Educacdo. Nesse sentido, consideramos proficua a
construcdo de um didlogo entre Educacdo e Neurociéncias sob a 6tica da Abordagem Historico-
Cultural, partindo do questionamento do proprio Vigotski ao citar Blonski: “[...] acaso minhas
ideias podem existir sem aquele lugar no espago que se chama meu cérebro?” (VIGOTSKI,
2010, p. 5). Ou seja, a obra de Vigotski deixa clara a importancia dos fatores bioldgicos para a
compreensdo dos processos psicoldgicos, em especial, 0s aspectos relacionados ao
funcionamento cerebral, diretamente envolvidos nesses processos.

Ressalta-se ainda que a propria historia da Abordagem Histérico-Cultural tem suas
origens na discussdo da importancia de se desconstruir as dicotomias reinantes no nosso
pensamento, como forma de ter uma viséo integral dos fenémenos, abordando-os em toda sua
complexidade. Segundo Vigotski (2010, p. 6), “Assim a psicologia se torna ciéncia biologica
por estudar o comportamento como uma das formas fundamentais de adaptacdo de um
organismo vivo ao meio”, o que envolve o estudo do desenvolvimento humano em seus
aspectos biopsicossociais.

Entretanto, apesar dessa concep¢do de negagdo a nocéo dualista/cartesiana, nos modos

de producao e na constitui¢do historica da formagao ndo podemos ignorar “[...] Descartes como
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simbolo de um conjunto de ideias acerca do corpo, do cérebro e da mente que, de uma maneira
ou de outra, continuam a influenciar as ciéncias e as humanidades no mundo ocidental”
(DAMASIO, 2012, p. 253). Tanto que, o proprio Damasio cometeu o erro que ele atribui ao
Descartes, 0 que fica explicito na afirmacdo: “O que acontece na realidade ¢ que Damasio faz
a mesma coisa que Descartes [...]” (FONSECA, 1997, p. 224).

Portanto, tratar dessa questdo requer um amplo movimento de apropriacdo, negagéo e
superacdo da nocao dualista, e a consciéncia de que, como afirma Changeux, “O investigador
ndo avanca sob protecdo. Corre o risco de se enganar [...] Nao se trata de dizer a Verdade do
ser, mas de progredir passo a passo na aquisicdo de verdades, conscientes de que nenhum
modelo cientifico tem a pretensdo de esgotar o real, seja ele fisico, mental ou ‘vivido® ”
(CHANGEUX e RICOEUR, 1998, p. 36).

Segundo Damasio (2012, p. 255), “E este o erro de Descartes: a separagdo abissal entre
0 corpo e a mente [...] Especificamente: a separa¢do das operaces mais refinadas da mente,
para um lado, e da estrutura e funcionamento do organismo bioldgico, para o outro”. Por outro

lado, Changeux menciona que:

Neste aspecto, Descartes antecipa os trabalhos atuais das neurociéncias
cognitivas que consistem em modelizar o nosso ‘aparelho de conhecimento’
(emprego o termo de Desanti), com a ambicdo Ultima de estabelecer uma
correspondéncia entre o que Descartes qualifica globalmente de “alma
racional” (fungBes cognitivas) e a arquitetura cerebral conveniente [...]
(CHANGEUX e RICOEUR, 1998, p. 42).

Um posicionamento cientifico que ratifique essas ideias, acaba por negar a possibilidade
de se considerar a neuropsicologia como area do conhecimento de fato, pois se torna um ébice
para o estabelecimento de relacfes numa verdadeira integracdo dos conhecimentos produzidos
nessas diferentes instancias.

Damaésio (2012, p. 255) nos chama a atenc¢do para o fato de que a ideia da mente separada
do corpo (desencarnada), na verdade se iniciou em Platdo, porém “E curioso pensar que
Descartes contribuiu para a alteragdo do rumo da medicina, ajudando-a a abandonar a
abordagem organica da mente-no-corpo que predominou desde Hipdcrates até o Renascimento.
Se o tivesse conhecido, Aristoteles teria ficado irritado com Descartes”.

Changeux relata que no livro O Homem, de Descartes, o principio tedrico essencial é o
da organizacg&o hierarquica e da arquitetura cerebral, sendo que, a presenca dessa estratificacdo
hierarquica nos esquemas anatomicos refor¢a a demonstracao cartesiana, segundo a qual, “Ao

nivel hierarquico mais elevado encontra-se a alma racional com ‘sede principal no cérebro’ e
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cujos atributos correspondem [...] ao que atualmente se convencionou chamar funcoes
superiores do cérebro” (CHANGEUX e RICOEUR, 1998, p. 42).

Segundo Pinheiro (2005, p. 184), “O século XIX foi, entre outros, marcado pelo
nascimento da biologia e pela revolucdo de ideias decorrentes da teoria da selecdo natural
proposta pelo naturalista Charles Robert Darwin (1809-1882)”. As ideias de Darwin constituem
um marco importante na historia da ciéncia uma vez que influenciam os modos de interpretacéo
e explicacdo de muitas areas do conhecimento. Um exemplo da influéncia dessas ideias pode
ser encontrado em Changeux que, defendendo a sua ado¢do de um esquema projetivo para
explicar o cérebro, afirma que: “[...] quando interage com o mundo exterior, 0 nosso cérebro
desenvolve-se e funciona segundo um modelo de evolucdo-sele¢do, por vezes chamado
‘darwinista”” (CHANGEUX e RICOEUR, 1998, p. 95-96).

E importante destacar que a preocupacdo em estudar a origem dos diferentes seres da
natureza ndo surge com Darwin, uma vez que, Aristoteles, cerca de 2300 anos atrés, fez uma
proposta segundo a qual todos os seres da natureza estariam organizados em uma escala
hierarquica fixa de categorias em ordem descendente, designada scala naturae (escala da
natureza), de forma que, as ideias de Darwin contribuiram para romper com essa ideia
aristotélica de que os diferentes seres da natureza sempre haviam existido e que nao sofreriam
variagdo (HERCULANO-HOUZEL, 2017).

Segundo Changeux, Darwin “Em 1859, em Da Origem das Espécies por Via de Selecdo
Natural, alia a ideia de uma descendéncia comum a de uma variabilidade espontanea, a partida
hereditaria, sobre a qual ‘trabalha’ a sele¢@o natural” (CHANGEUX e RICOEUR, 1998, p.
180). Sendo assim, a ideia de descendéncia, sugerida por Aristdteles, permanece na perspectiva
de Darwin, o que ele rompe é com a ideia de uma escala imutavel da natureza e, essa concepcao
de variabilidade ainda é acrescida de um eixo temporal, considerando que “[...] nos séculos
XVIII e XIX, as descobertas em numeros crescentes de determinados fosseis somente em
camadas geoldgicas de uma certa era levaram inexoravelmente ao novo conceito de
mutabilidade com o passar do tempo para todo o imenso conjunto dos seres vivos [...]”
(HERCULANO-HOUZEL, 2017, p. 9), aspecto que foi considerado na proposta darwiniana da
evolucdo das espécies, na qual a evolugdo é concebida como mudanca no decorrer do tempo
(CHANGEUX e RICOEUR, 1998) (HERCULANO-HOUZEL, 2017).

E importante destacar que as contribuicdes de Darwin foram responsaveis por
importantes rupturas no processo de construgdo do conhecimento humano, tanto que “Na
biologia, o ponto de vista fenotipico descritivo foi superado gragas ao descobrimento de

Darwin” (VIGOTSKI, 1995, p. 67, tradugédo nossa). Além disso, inspirado pelas contribuicdes
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de Darwin a psicologia, Vigotski afirma que “O fendmeno nao se define por sua forma externa,
sendo por sua origem real” (op. Cit.) e, para explicar essa constatacao, Vigotski cita o exemplo
da baleia, cuja origem filogenética a classifica como um mamifero, porém, suas caracteristicas
externas (fenotipicas) a assemelham a um peixe. De maneira andloga, Vigotski considera que
conhecer a génese (origem) das fungdes psicoldgicas superiores seja condi¢cdo sine qua non
para o estudo dessas fungdes (aspecto que sera melhor desenvolvido na se¢do posterior).

Vigotski tinha interesse na origem e desenvolvimento das funcgdes psicologicas
superiores e encontrou respaldo na teoria darwiniana para interpretar os seus estudos e, da
mesma maneira, na area das neurociéncias a teoria darwiniana teve importante influéncia, tanto
que, no fim do século XIX, o neurologista alemdo Ludwig Edinger, considerado o pai da
neuroanatomia comparativa, concordava com a ideia da evolucdo de Darwin, mas considerava
a versdo aristotélica da escala telescdpica, na qual a evolucdo do cérebro era entendida por
Edinger como progressiva e linear, de forma que, “[...] segundo a tese da evolugdo progressiva,
a comparacdo da anatomia do cérebro das espécies existentes deveria revelar a origem das
estruturas mais recentes” (HERCULANO-HOUZEL, 2017, p. 9).

E importante destacar que “A partir do momento em que se reconheceu que o cortex
tem zonas anatomicamente definidas, passou a ser possivel — e mesmo compreensivel — propor
que diferentes fungdes mentais se alojam em diferentes por¢des do cortex” (Idem, 2010, p. 26).
Sendo que, a autora aponta que os trabalhos de Johann Spurzheim (1776-1832), discipulo de
Franz Joseph Gall, envolviam a localizacdo cerebral de fungdes mentais e foi designado por ele
como frenologia.

Segundo Gazzaniga, Ivry e Mangun (2006), Franz Joseph Gall (1758-1828) foi um dos
fundadores da frenologia no inicio do século XIX, sendo “O mais ilustre e provavelmente
primeiro proponente da localizacdo cerebral das fun¢Bes mentais [...], alias um grande
anatomista e um dos primeiros a ilustrar com precisdo as circunvolugdes corticais”
(HERCULANO-HOUZEL, 2010, p. 26). De acordo com Gazzaniga, Ivry e Mangun (2006, p.
20), “[...] os frenologistas, liderados por Franz Joseph Gall e J. G. Spurzheim (entre 1810 e
1819), declararam que o cérebro era organizado com cerca de 35 fungdes especificas”, sendo
que, “Originalmente, Gall postulou a existéncia de 27 “faculdades afetivas e intelectuais™ [...]
E como as “faculdades” se encontravam em &reas circunscritas, essas ideias deram origem a
chamada corrente localizacionista (¢ ao consequente surgimento dos mapas frenoldgicos)”
(PINHEIRO, 2005, p. 184).

A importancia do trabalho de Gall reside no fato de que suas ideias contribuiram para o

surgimento da neurociéncia experimental, uma vez que, para contrapor as suas ideias, tentando
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provar que ele estava errado, “[...] em breve os cientistas comegaram a provocar lesdes cerebrais
em animais de laboratério e a observar suas consequéncias — que, afinal, dependiam da
localizagdo das lesdes. Nascia o espirito da Neurociéncia experimental que conhecemos hoje”
(HERCULANO-HOUZEL, 2010, p. 27). Por outro lado, a visdo localizacionista de Gall foi
questionada por um grande nimero de pessoas, especialmente, pelo fisiologista experimental
Marie-Jean-Pierre Flourens (1794-1867), segundo o qual as fungdes mentais ndo estariam
localizadas em regides especificas do encéfalo, pois o funcionamento do sistema nervoso era
entendido como um todo, com um funcionamento integrado, de modo orquestrado
(GAZZANIGA, IVRY e MANGUN, 2006) (PINHEIRO, 2005).

O que deve ser destacado do trabalho de Flourens é que a sua ideia, de que o cérebro
todo participa no comportamento, resulta dos estudos realizados por ele com animais,
especialmente passaros, através dos quais ele “[...] descobriu que lesdes em areas particulares
do cérebro ndo causavam certos déficits duradouros de comportamento. N&o importava onde
fizesse a lesdo no encéfalo, o passaro sempre se recuperava (GAZZANIGA, IVRY e
MANGUN, 2006, p. 21). Sendo assim, os estudos de Flourens constituem um marco
extremamente importante para o desenvolvimento posterior da “[...] nocao de
equipotencialidade (plasticidade neuronal), isto é, a capacidade de outras partes do cérebro
assumirem funcbes do tecido neural lesado e deram inicio a0 movimento que resultou na
corrente holista (ndo localizacionista, unitarista) da fungao cerebral” (PINHEIRO, 2005, p.
185).

A visdo localizacionista foi entdo retomada, por exemplo, através das publicacdes do
neurologista inglés John Hughlings Jackson, que observou o comportamento das pessoas com
lesdo cerebral, notando que haviam movimentos caracteristicos em alguns pacientes epilépticos
no inicio das convulsdes, de forma que, “Esse fendmeno o levou a propor uma organizagao
topografica no cortex cerebral: nesta visdo, um mapa do corpo era representado em uma area
cortical particular” (GAZZANIGA, IVRY e MANGUN, 2006, p. 22). E importante destacar
que Jackson foi o primeiro a identificar essa caracteristica da organizacéo cerebral e, além disso,
ele também notou que raramente alguma funcéo era totalmente perdida, o que o fez concluir
que, apesar das funcbes serem localizadas no cérebro, muitas regides estdo envolvidas em um
dado comportamento (Ibidem). Trata-se, portanto, de uma viséo localizacionista que agrega a
ideia de um funcionamento orquestrado.

Além do desenvolvimento de todas essas nogoes, Pinheiro (2005, p. 185) ainda aponta
que, “O século XIX foi também particularmente importante por ter demarcado o nascimento da

neuropsicologia da linguagem [...] as correlagdes anatomo-clinicas entre lesdes cerebrais e
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patologia da linguagem tornaram-se um importante foco de atengdo”, aspecto que foi estudado
pelo médico e antropologo francés Pierre-Paul Broca (1824-1880) e pelo neurologista aleméo
Carl Wernicke (1848-1905). Concordando com Luria (1981, p. 6), “A data de nascimento da
investigacdo cientifica dos distdrbios dos processos mentais pode ser acertadamente tomada
como 1861, quando o jovem anatomista francés Paul Broca teve a oportunidade de descrever o
cérebro de um paciente [...]”.

Nessa data (1861), Paul Broca tratou de um homem que, por ter sofrido um acidente
vascular cerebral, que lesionou o lobo frontal esquerdo, ndo conseguia falar, mas conseguia
entender a linguagem, tratando-se, portanto, de uma lesdo especifica que danificou apenas um
aspecto da linguagem, o que permite associar a regido lesionada com a respectiva funcao
danificada, uma contribuicdo muito importante para os estudos localizacionistas, pois permite
a localizacdo ndo apenas da fungdo linguagem, mas de um aspecto especifico dela, de forma
que, posteriormente, essa regido foi denominada como &rea de Broca (GAZZANIGA, IVRY e
MANGUN, 2006) (LURIA, 1981).

Segundo Pinheiro (2005, p. 186), entre as ideias de Broca, a dominancia do hemisfério

esquerdo sobre o direito no processamento da linguagem se destaca, pois:

Note-se que a idéia da dominancia hemisférica é precursora da concepcao
moderna de especializacdo funcional dos hemisférios cerebrais que, em
sintese, admite que os dois hemisférios sempre trabalham em conjunto, mas
como detém especializacGes funcionais, um se encarrega de um grupo de
funcBGes enquanto o segundo encarrega-se de outro; no caso dos dois
hemisférios realizarem a mesma funcéo, as diferencgas residem nos modos de
execucdo ou estratégias funcionais de cada hemisfério.

Luria (1981, p. 8) afirma que “Uma simples década foi suficiente para revelar a
produtividade da descoberta de Broca: em 1873 o psiquiatra alemao Carl Wernicke descreveu
[...]” um caso similar ao de Broca, ou seja, 0 caso de uma vitima de acidente vascular cerebral
com comprometimentos na linguagem, a diferenca € que a vitima relatada por Wernicke sofreu
a lesdo numa regido posterior do hemisfério esquerdo, na area e ao seu redor, onde os lobos
parietal e temporal se encontram, de forma que, o paciente ndo compreendia a linguagem escrita
ou falada, porém conseguia falar, apesar de que o que ele falava ndo fazia sentido
(GAZZANIGA, IVRY e MANGUN, 2006). A referida regido posteriormente foi denominada
de area de Wernicke e, além disso, Wernicke também contribuiu para a elaboragéo do primeiro

modelo cientifico do processamento linguistico (PINHEIRO, 2005).
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Os trabalhos de Broca e Wernicke tiveram grande influéncia nas neurociéncias e
também na obra de Vigotski, tanto que, Luria (2010, p. 35) relata que ele e Vigotski decidiram
cursar Medicina quando os estudos da neurologia estavam em franco crescimento, segundo o

autor:

A neurologia que conhecemos na década de 20 derivava primeiramente das
realizacBes da neurologia alema na segunda metade do século XIX. Alguns
"centros" principais que controlavam o funcionamento psicolégico tinham
sido identificados, tais como o centro da fala, descoberto por Paul Broca, e 0s
neurologistas estavam ocupados construindo mapas do cortex cerebral. Esse
trabalho revelou-se importante na formulacdo da base cortical das funcdes
psicolégicas. Mas Vigotskii ndo o considerou suficiente porque a prova
neuroldgica ndo estava intimamente ligada a uma teoria psicoldgica adequada.
O que o empreendimento exigia era a criacdo da neuropsicologia.

O que se destaca dessa citacdo de Luria é que, apesar das contribuicdes de Broca e
Wernicke no século X1X, é no século XX que a Neuropsicologia se consolida enquanto campo
de conhecimento especifico. Tanto que, Vigotski, na década de 1920, considerava que seria
necessario criar a Neuropsicologia por falta de uma teoria psicolégica adequada ligada a prova
neuroldgica.

Depois do trabalho de Broca, os fisiologistas alemées Gustav Fritsch e Eduard Hitzig
realizaram estudos nos quais pequenas partes do encéfalo de um cdo foram estimuladas
eletricamente resultando em movimentos caracteristicos do animal, o que conduziu 0s
neuroanatomistas a uma analise mais detalhada do cértex cerebral e sua organizacdo, incluindo
o nivel celular, ou seja, comegaram a ser estudados os tipos de células em diferentes regides do
encéfalo, destacando-se o trabalho de Korbinian Brodmann que caracterizou 52 regibes
diferentes utilizando esse método, designado de citoarquitetbnico (GAZZANIGA, IVRY e
MANGUN, 2006).

Outros métodos foram desenvolvidos para estudar o encéfalo a nivel celular, entre eles,
0 meétodo do italiano Camillo Golgi (1844-1926), que consistia na coloragdo com sais de prata
de neurdnios individuais que permitia a visualizagdo da morfologia completa dos neurdnios e
consiste num método que é utilizado até hoje (LENT, 2010) (GAZZANIGA, IVRY e
MANGUN, 2006). Os autores ainda destacam que, na visdo de Golgi, todo o encéfalo
compartilhava um dnico citoplasma, consistindo numa massa continua de tecido, porém, o
neuro-histologista espanhol Santiago Ramén y Cajal (1852-1934) concluiu que 0s neur6nios

eram entidades Unicas, quando utilizou o método de Golgi e, além disso, ainda foi o primeiro a
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identificar que a transmissdo de informacéo elétrica no neur6nio ocorre dos dendritos para a
extremidade do axdnio, em uma Unica direcao.
A ideia da natureza unitaria do neurdnio consistiu em uma importante contribuicéo de

Cajal, pois baseando-se nessa ideia:

Ainda, em 1897, Sir Charles Scott Sherrington (1857-1952) propds 0s termos
“sinapse”, definido como o local de contato entre dois neurdnios, e
“transmissao sinaptica”, definida como a passagem de informagdes por meio
da sinapse. Estes conceitos, contudo, permaneceram como concepgdes
tedricas por muito tempo, pois s a partir da década de 50 do século XX, com
0 uso do microscépio eletrénico e das técnicas de registro dos sinais elétricos
produzidos pelos neurdnios, foi possivel determinar experimentalmente suas
bases morfoldgicas e funcionais (PINHEIRO, 2005, p. 188).

No que diz respeito ao cendrio brasileiro, Ventura (2010, p. 125) afirma que “A pesquisa
em neurociéncia tem sélida tradicdo e ampla representacdo em nosso pais [...] A partir das
décadas de 40 e 50 do século passado, a area recebeu grande impulso [...]”, através das
contribuicdes do estudo do fenbmeno de depressdo cortical alastarante, desenvolvido por
Aristides Pacheco Le&o e Hiss Martins Ferreira, na Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ); do isolamento e caracteriza¢do do veneno de escorpido, realizado por Carlos Ribeiro
Diniz na Universidade Federal de Minas Gerais; e da formacdo do grupo de pesquisa em
eletrofisiologia do sistema nervoso na Faculdade de Medicina da Universidade de Sao Paulo
em Ribeirdo Preto (USP-RP) por Miguel Covian.

De acordo com Ventura (2010), outros grupos iniciaram novas direcdes de pesquisa, na
década de 1970, sendo que, entre os temas de pesquisa dos principais grupos de neurociéncias
no Brasil encontram-se os temas: Memoria; Organizacdo funcional do sistema nervoso
(morfologia, células tronco, plasticidade); Nutricdo, desenvolvimento e fun¢des neurais, entre
outros. O autor apresenta um panorama da area de Neurociéncias e Comportamento no Brasil,
descrevendo em detalhes o histérico de formacdo da Sociedade Brasileira de Neurociéncias e
Comportamento (SBNeC), bem como, os eventos cientificos e programas de pos-graduagdo da
area, além disso, o autor propde alguns objetivos futuros para a area no Brasil: preservacdo e
incentivo as linhas de pesquisa existentes; incorporacdo da revolucdo trazida pela genética;
incentivo a pesquisa clinica e a incorporacdo de novas tecnologias, como pesquisas de
neuroimagem e, em especial, a ressonancia magnética funcional, o que reforca a importancia
dos avancos tecnoldgicos obtidos nos ultimos anos.

E importante destacar o quanto cada estudo e cada ideia desenvolvida contribui para a

compreensdo de uma area cientifica, mesmo que em um primeiro momento a ideia ndo seja
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aceita, suas nocOes retomam o centro da discussdo anos posteriores, uma vez que certos
conhecimentos requerem instrumentos especificos para que sejam “plenamente” desenvolvidos
e, com as limitacbes de cada época, 0s conhecimentos sdo produzidos mediante as condicdes
concretas de producdo. Ressalta-se ainda que muitos conhecimentos produzidos em séculos
anteriores sdo, ainda hoje, instrumentos para a producao de outros conhecimentos, o que reforga
a ideia de que é importante conhecer o movimento histérico de producéo de cada area, para

compreendé-la a partir de uma outra perspectiva.

1.1. A consolidacd@o da Neuropsicologia como campo especifico de conhecimento

Na perspectiva Vigotskiana, a consolidacao da Neuropsicologia como campo especifico
do conhecimento s6 foi possivel mediante a criagdo de uma “nova psicologia”. Segundo
Vigotski (2010, p. XI), “A teoria dos reflexos condicionados é a base sobre a qual deve ser
construida a nova psicologia. Reflexo condicionado é o nome daquele mecanismo que nos
transfere da biologia para a sociologia e permite elucidar a esséncia mesma e a natureza do
processo educacional”. Nesse sentido, a criacdo da nova psicologia, além de viabilizar a
consolidacdo da Neurospsicologia, ainda a aproxima da Educacéo.

No texto Psicologia Pedagogica, Vigotski (2010) utiliza o termo reacgdo para designar
as formas basicas do comportamento humano. Nessa obra ele esclarece que “O reflexo, como
é facil entender a partir de sua descricdo, € apenas um caso particular de reacdo: resposta do
sistema nervoso. Assim, o reflexo é um conceito estritamente fisiol6gico, sendo a reacdo um
conceito amplamente biologico” (Ibidem, p. 18-19). Dito de outra maneira, o reflexo se
restringe ao sistema nervoso e a reacdo amplia as possibilidades de estudo, desde as bases da
vida organica na Terra.

E importante ressaltar que “A unidade dos processos psiquicos e fisioldgicos é o ponto
de partida da psicologia dialética, na qual a psique esta ligada diretamente as funcGes da matéria
altamente organizada de nosso cérebro, sendo uma caracteristica qualitativa especial das
fungdes superiores do cérebro (VIGOTSKI, 2004, p. 144). A psicologia dialética mencionada
consiste na nova psicologia proposta por Vigotski, que considera que “[...] a introdugdo dos
conceitos de sistema e funcéo na psicologia da conduta, supde sem ddvida um avango na teoria
do comportamento” (Idem, 1995, p. 5, traducdo nossa).

Segundo Pinheiro (2005, p. 188) “O termo neuropsicologia foi utilizado pela primeira
vez em 1913, mas o seu desenvolvimento comecou nos anos 40, a partir dos trabalhos de Hebb””.

Cabe retomar aqui que o termo neuropsicologia se refere as areas de psicologia e neurociéncias,
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sendo que, até aqui abordamos aspectos histéricos relacionados as neurociéncias e aqueles
relacionados a psicologia serdo contemplados com maior aprofundamento em secao posterior,
partindo das contribuicbes do proprio Vigotski da sua analise da crise psicoldgica, que,
inclusive, o levou a propor a nova psicologia.

Nesse momento, portanto, consideramos as areas de maneira integrada, no que diz
respeito as contribuicdes historicas a partir do seculo XX, ressaltando que, muito do que foi
produzido no referido século, teve influéncias e contribuicdes dos anteriores, tanto que, a teoria
proposta por Hebb para a memoria é baseada na ideia de transmisséo sinaptica de Sherrington,
que também s6 foi possivel a partir da natureza unitéria do neurénio indicada por Cajal, cujo
método foi elaborado por Golgi. Esse movimento de construcdo do conhecimento cientifico foi
realizado por Vigotski (2010), pois a sua proposta da nova psicologia se vale de alguns termos
da antiga e ha um reconhecimento explicito por parte do autor da importancia das contribuicdes
anteriores para a nova.

Deve-se destacar que “A originalidade da psicologia dialética consiste justamente na
tentativa de determinar de modo completamente novo seu objeto de estudo, que ndo é outro
sendo o processo integral do comportamento” (VIGOTSKI, 2004, p. 146-147). Tanto que,
discorrendo sobre a origem dos instintos, o autor afirma que “[...] a automatizagdo dos
movimentos é uma lei universal da nossa atividade e tem importancia psicolégica excepcional.
O fundamento dessa lei reside na especifica plasticidade da nossa massa nervosa [...]” (Idem,
2010, p. 84).

De acordo com a teoria de Hebb, é possivel regular a transmissdo de mensagens entre
os neurbnios devido a plasticidade sinaptica, segundo a qual, a sinapse ndo constitui um
fendmeno rigido e imutavel, mas modulavel de acordo com as circunstancias (PINHEIRO,
2005). Deve-se ressaltar que a teoria de Hebb constitui um modelo celular e molecular da
memoria, tanto que, estudos relacionados as sinapses no armazenamento da memdaria explicita
fornecem “[...] evidéncias para a regra de Hebb, proposta em 1949 pelo psicélogo Donald Hebb
como um mecanismo tedrico de como os circuitos neuronais sdo modificados pela experiéncia
[...]” (SIEGELBAUM e KANDEL, 2014, p. 1306).

O conceito de plasticidade ja havia sido abordado por Vigotski (2010, p. 181), segundo
0 qual “Toda matéria é mais ou menos plastica, ou seja, possui a propriedade de modificar-se,
de mudar a constituicéo e a disposicao das células e conservar os vestigios das mudancas sobre
o efeito de influéncias”. O que significa dizer, em outras palavras, que os circuitos neuronais

sdo modificados pela experiéncia. Vigotski (2010, p. 181-182) ainda acrescenta que:
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Nossa matéria nervosa é, ao que tudo indica, o que ha de mais plastico de tudo
0 que conhecemos na natureza. Logo, como nenhuma outra matéria pode ter
desenvolvido a capacidade para mudancas, para acumulagdo e predisposicao
dos vestigios dessas mudancas, que constituem a base da memoria.

No que diz respeito aos estudos relativos & memoria e, mais precisamente, a0 processo

de armazenamento de memoria, Changeux pontua que:

Dois psicologos, Ebbinghaus no fim do século XIX e Bartlett nos anos trinta,
foram os primeiros a analisar de maneira quantitativa a transformacdo dos
tracos da memodria. Mediram a velocidade do esquecimento pela avaliagdo
quantitativa e qualitativa do retorno consciente. O primeiro utiliza silabas
desprovidas de sentido, o segundo, pelo contrario, histérias com sentido
(CHANGEUX e RICOEUR, 1998, p. 149).

O experimento proposto por esses dois psicdlogos foi mencionado por Vigotski (1995)
quando discorria a respeito da diferenca entre a forma complexa da reacdo e a simples, em
suma, sua diferenca do reflexo. Muitos pesquisadores se basearam no experimento mencionado,

tanto que:

A ligacdo essencialmente mecénica de qualquer classe de estimulos com
qualquer tipo de reacGes equiparava este experimento com as investigacoes
classicas de memorizago feitas a base de silabas sem sentido. E verdade que
foram feitas algumas tentativas de mudar das conexdes sem sentido na reacéo
eletiva para as conexdes com sentido (VIGOTSKI, 1995, p. 75, traducédo
nossa).

Nota-se que foram sendo desenvolvidos diferentes métodos para se estudar processos
complexos, porém deve-se destacar que “Ebbinghaus foi um dos primeiros a compreender que
era possivel medir processos mentais internos, como a memoria” (GAZZANIGA, IVRY e
MANGUN, 2006, p. 34). Entretanto, Vigotski (1995, p. 72-73, tradu¢do nossa) tece uma critica
a respeito dessa medicao, ao afirmar que “Lamentavelmente nesse campo, os investigadores se
dedicam mais a determinar o tempo de reagao que a analise dos proprios processos da reagao”.

A razdo para a critica Vigotskiana reside no fato de que a maneira como o experimento
é conduzido acaba tornando os resultados enviesados pela similitude fenotipica entre a reacéo
complexa e a simples, uma vez que, “[...] a reagdo eletiva, suficientemente preparada, pode
transcorrer com a mesma rapidez que a simples” (VIGOTSKI, 1995, p. 72, tradugdo nossa).
Portanto:
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Podemos sustentar como tese geral que as diferencas fundamentais entre a
reacdo e o reflexo se manifestam com a maxima clareza ao se iniciar o
processo de formacgdo da reacdo, mas a medida que essa se repete essas
diferencas vdo paulatinamente dissipando-se. A diferencga entre uma e outra
forma de conduta requer a busca na sua andlise genética, ou seja, na sua
origem, em seu condicionamento real. Dito de outro modo, a rea¢do no
experimento psicoldgico era estudada depois de ter passado por um processo
de estancamento, de fossilizacao [...] (Ibidem, p. 74, traducdo nossa)

O processo de fossilizagdo da reagao esta relacionado ao fato de que “[...] nove décimos
do nosso comportamento transcorrem de modo totalmente automatico, independentemente da
consciéncia” (ldem, 2010, p. 82), sendo importante ressaltar que, antes de passar por esse
processo, as nossas reacdes requerem o envolvimento de multiplas fungdes em nivel consciente,
como atencdo e percep¢do. Segundo Pinheiro (2005, p. 189), o psicélogo experimental Karl
Lashley também teve grande influéncia sobre o conhecimento neuropsicolégico, uma vez que,
de acordo com os seus estudos “[...] as fungdes cerebrais requerem a participagdo de grandes
massas cerebrais de tecido nervoso e por isso ele formulou uma teoria de funcionamento
cerebral denominada de ‘acdo de massa’ [...]”.

De acordo com Vigotski (2004, p. 194), “Para diferentes fungdes € preciso pressupor
também uma estrutura igualmente distinta das relacdes intercentrais”, o que implica na
participacdo de grande parte do cérebro para o desempenho das fungdes, uma vez que, “A
funcdo do conjunto esta organizada e estruturada como uma atividade integrada, que tem por
base relacdes intercentrais dinamicas diferenciadas de forma complexa e conectadas
hierarquicamente” (Ibidem, p. 195).

Outra contribuicdo que merece destaque devido a sua influéncia sobre muitos outros

trabalhos, diz respeito a:

[...] monografia classica de Edward Thorndike, Animal Intelligence: An
Experimental Study of the Associative Process in Animals. Nesse volume,
publicado em 1911, Thorndike articulou sua lei do efeito, que foi a primeira
demonstracdo sobre a natureza das associagdes [...] Thorndike apenas
observou que a resposta a uma recompensa estaria gravada no organismo
como uma resposta habitual. Se ndo existisse recompensa apds a resposta, esta
desapareceria. Assim, as recompensas eram responsaveis por disponibilizar
um mecanismo que estabelecesse uma resposta mais adaptativa. Essa idéia se
assemelha um pouco com a teoria da sele¢éo natural de Darwin —na realidade,
Thorndike foi profundamente influenciado por Darwin (GAZZANIGA, IVRY
e MANGUN, 2006, p. 34).

A observacao de Thorndike de que a resposta de uma recompensa estaria gravada no

organismo como uma resposta habitual tem relagdo com o fato de que “Os estudos da memoria
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mostraram que ela funciona de modo mais intenso e melhor naqueles casos em que é envolvida
e orientada por certo interesse. Entendemos o interesse como um envolvimento interior que
orienta todas as nossas forgas no sentido do estudo de um objeto” (VIGOTSKI, 2010, p. 192).
Dessa forma, a resposta diante de uma recompensa envolve o interesse por repeti-la, o que torna
essa resposta habitual pela orientagéo de todas as forgas nesse sentido.

A medida que avangamos nas diferentes contribuicbes para 0 conhecimento
neuropsicoldgico, notamos que a producao desse conhecimento retroage sobre ideias anteriores,
de forma que, diferentes correntes de pensamento sdo retomadas e reafirmadas, como a corrente
localizacionista e a corrente holista, sendo que, apesar de dicotdmicas, ambas possuem
importantes contribuicbes, mas também falhas e, esse tipo de anélise das producbes que
apresentam nocdes cartesianas é bastante discutido por Vigotski em toda a sua obra, o que nos
ajuda a entender as diferentes concepcBes que competem entre si dentro de uma area do
conhecimento e que, simultaneamente, contribuem para a construgédo de uma nova concepcao,
através de um movimento dialético. E foi através desse movimento que Vigotski fez a proposta
de criacdo da neuropsicologia.

O objeto de estudo de Vigotski foi as funcBes psicoldgicas superiores e, ao longo dos
seus estudos ele estabeleceu relagdes com diferentes &reas do conhecimento, como a psiquiatria
e a neurologia. Entre as suas preocupacdes, destacamos sua busca por conhecer as bases
corticais das funcgdes psicolégicas superiores, 0 que o levou inclusive a comecar o curso de
medicina, como ja mencionado anteriormente. Quanto a criacdo da neuropsicologia, Luria
(2010, p. 35-36) relata que:

Vigotskii dispunha de dois modelos anteriores para a construgdo dessa
disciplina composta no trabalho de dois cientistas!® russos [...] Tendo
examinado versdes anteriores da neuropsicologia, Vigotskii prop6s um modo
de estudo baseado em sua propria analise da estrutura do funcionamento
psicologico [...] a proposicdo geral, segundo a qual as explicacdes
neuroldgicas do comportamento humano requeriam uma teoria psicolégica
sofisticada desse comportamento, revelou-se central para o desenvolvimento
posterior da neuropsicologia na URSS.

Depreende-se disso que Vigotski exerceu forte influéncia sobre a psicologia soviética e,
especialmente sobre Luria, sendo que este continuou desenvolvendo muitos dos aspectos
iniciados por Vigotski e que tinham como eixo condutor a relagdo entre fatores biologicos e

culturais na constituicdo do género humano, tanto que, de acordo com Luria (2010, p. 37), na

18 Os cientistas russos aos quais Luria (2010) se refere sdo Bekhterev, pelos estudos da reflexologia, e Rossolimo,
pela bateria de testes para diagndsticos clinicos.
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década de 1920, “Todos os nossos esforgos concentravam-se no estudo dos fundamentos
corticais das fungdes superiores, e, Nnos anos que se seguiram, pusemos em pratica nossa
limitada teoria, desenvolvendo ambas, a teoria e suas aplicagdes”.

Segundo Gazzaniga, Ivry e Mangun (2006, p. 30), “No inicio do século XX, quase todos
queriam provar que algum grau de localizagdo funcional ocorria no cortex cerebral”. Diante
disso, nos limitamos a mencionar apenas alguns exemplos de pesquisas e estudos que foram
desenvolvidos e que constituiram um marco importante nas pesquisas atuais, como € o caso dos
estudos desenvolvidos sobre a especializacdo dos hemisférios cerebrais, que atraiu um grande
namero de pesquisadores a partir da década de 1960, como Roger W. Sperry (1913-1994), que
inclusive ganhou o prémio Nobel de medicina e fisiologia em 1991, pois “[...]demonstrou que
as especialidades dos hemisférios podem ser diferentes, e que raramente a especializacao
hemisférica significa exclusividade funcional” (PINHEIRO, 2005, p. 190).

Quanto a especializagdo hemisférica, segundo Luria (1981), as areas primarias® tém
maior especificidade nas suas funcbes que as areas secundarias e ha um caréter
predominantemente contralateral das representacdes sensoriais, no cértex sensorial geral
(parietal) e no cortex visual (occiptal), enquanto que os sistemas correspondentes do 6rgéo de
Corti no cértex auditivo (temporal) apresentam as representacfes em ambos os hemisférios.
Entretanto, a partir do principio de lateralizacdo progressiva de fungdes, proposto por Luria
(1981, p. 59), a “[...] lateralizagdo de fungdes superiores no cortex cerebral comeca a operar
apenas com a passagem as zonas secundarias'® e, em particular, as zonas terciarias'®”.

E importante destacar que os avancos tecnolégicos constituiram um marco importante
na producdo dos conhecimentos neurocientificos e neuropsicolégicos, sendo que, de acordo
com Gazzaniga, Ivry e Mangun (2006), a pesquisa do fisiologista Angelo Mosso, no qual ele
estabeleceu uma correlacéo entre o fluxo sanguineo cerebral e a atividade neural, teve grande
impacto nas producdes posteriores. A relacdo estabelecida por Mosso s6 comegou a ser
quantificada depois da segunda Guerra Mundial, através de Seymour Kety, Lou Sokoloff, entre
outros, que faziam essas medigdes no encéfalo de animais, pelo Instituto Nacional de Saude.
Segundo os autores, esse trabalho foi importante para o desenvolvimento de aparelhos de
imagem cerebral, sendo que, os pesquisadores escandinavos David Ingvar e Neils Lassen
desenvolveram um aparelho que posteriormente foi substituido pelo que hoje conhecemos

como tomografia por emissao de positrons (PET).

19 As areas primarias, secundarias e terciarias de cada uma das Unidades Funcionais do Sistema Funcional
Complexo de Luria (1981) estdo representadas e sistematizadas no anexo 5.
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Luria (1981) menciona o trabalho de alguns pesquisadores que foram importantes para
a construcdo do conhecimento neurocientifico, como o livro de Grey Walter, The Living Brain,
que trata do funcionamento do cérebro humano em termos dos fatos da eletrofisiologia moderna
e o livro de H. Magoun, The Waking Brain, uma abordagem do cérebro com base nos mais
recentes dados anatdmicos e neurofisioldgicos. A mencao de Luria a esses trabalhos revela o
quanto que o aparato tecnoldgico disponivel € um fator de grande relevancia para uma area do
conhecimento como a Neuropsicologia. No caso de Vigotski (2010, p. XIV), é importante
ressaltar que “[...] ele teve de construi-la em um campo absolutamente despreparado e nédo
desbravado”, o que significa que suas contribuicdes para a area podem ser ampliadas e
aprofundadas com os novos conhecimentos produzidos e técnicas desenvolvidas.

A importancia do desenvolvimento dessas técnicas € relatada por Gazzaniga, Ivry e
Mangun (2006, p. 39), segundo os quais, “Na década de 1980, comegou a existir um grande
interesse em como a PET poderia ajudar a esclarecer a cogni¢cdo humana [...] Nos 10 anos
seguintes, pesquisadores realizaram estudos e mais estudos usando basicamente o chamado
método da subtracio?®”. De acordo com os autores, nesse mesmo periodo, Paul Lauterbur,
entdo na Universidade de Illinois, contribuiu para o desenvolvimento da técnica imagem por
ressonancia magnética (IRM), baseando-se no principio fisico do comportamento de atomos de
hidrogénio ou prétons em um campo magnético e na possibilidade de obter imagens bioldgicas
a partir dessa técnica.

Concordando com Pinheiro (2005, p. 192), as técnicas desenvolvidas na segunda metade
do século XX “[...] permitem concluir fortemente em favor da localizagdo cerebral das fungdes
neurais”, o que se revela como subsidio experimental para aquilo que Vigotski ja havia
anunciado em 1934 quanto a localizagdo das fungdes psicoldgicas superiores. Além disso, “[...]
a neuropsicologia também se tornou um poderoso instrumento para a revisdo de nossos
conceitos fundamentais sobre a estrutura interna de processos psicolégicos e um fator
fundamental que leva a criacdo de uma teoria da base cerebral da atividade mental humana”
(LURIA, 1981, p. 4).

Deve-se destacar que muitas técnicas desenvolvidas na segunda metade do século XX,
foram e continuam sendo aperfeicoadas, especialmente porque € crescente o nimero de
pesquisas realizadas sobre essa tematica desde entdo. Conforme ja mencionado nesse trabalho,
a decada de 1990 foi declarada como a década do cérebro, a primeira década do século XXI foi

declarada a década da mente e o século XXI tem sido considerado o século do cérebro

20 Os autores relatam que o método consiste na subtracdo de mapeamentos cerebrais adquiridos em diferentes
estados de comportamento.



67

(AMARAL e STRICK, 2014) (HARTT, 2011) (OLIVEIRA, 2014) (VENTURA, 2010). Além

disso, é importante considerar que:

A partir da segunda metade do século XX, a neuropsicologia firmou-se
efetivamente enquanto area de estudo, e embora a linguagem tenha sido a area
mais amplamente investigada, diversos temas tém sido enfatizados nos
Gltimos anos tais como: a atencao, a percepc¢ao visual e auditiva, e a memoria
(PINHEIRO, 2005, p. 192).

As funcbes linguagem, atencdo, percepcdo e memdria constituem-se como formas
complexas de atividade mental, acrescentando-se ainda emocéo e raciocinio l6gico a lista de
areas investigadas pela “[...] neuropsicologia, um ramo novo da ciéncia cujo objetivo especifico
e peculiar ¢ a investigacao do papel de sistemas cerebrais individuais em formas complexas de
atividade mental” (LURIA, 1981, p. 4). Nesse sentido, delimitando o escopo desse estudo,
definimos que o conceito de “funcdo” surge como um importante termo de estudo e, deste
termo, direcionamos o foco de trabalho como sendo entender o que ele significa e sua inser¢édo

na abordagem Historico-Cultural, como sendo das “fungdes psicoldgicas superiores”.
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2. Estudo das funcdes psicoldgicas superiores

O presente estudo tem como base tedrica a abordagem historico-cultural, em especial a
obra de Vigotski, que é habitualmente considerada como uma obra classica, porém concordando
com Kozulin (apud DEL RIO e ALVAREZ, 2013), a obra é um projeto aberto e um programa
de trabalho para enfrentar o futuro da psicologia.

Essa consideracdo pode ser reforcada pelo fato de que, ao longo de toda a sua obra,
Vigotski se posiciona como um metodo6logo, ou seja, ele faz uma analise detalhada dos métodos
de pesquisa disponiveis na sua época, tanto da psicologia como de outras &reas do
conhecimento, como a reflexologia e a fisiologia.

A partir dessas analises, ele tece suas criticas nas quais explicita as limitacdes desses
métodos para o estudo de algumas tematicas da psicologia, entre elas, as fun¢des psicoldgicas
superiores. Ele afirma que “[...] a peculiaridade do processo de desenvolvimento das formas
superiores de conduta, que constituem o objeto de nossa investigacdo, ndo tem sido
suficientemente compreendida pela psicologia contemporanea” (VIGOTSKI, 1995, p. 94).

Nesse sentido, ele prové uma alternativa cientifica a psicologia da sua época, quando
propde um novo método e, consequentemente, uma nova psicologia, através da implantacdo do
método dialético nas suas investigacdes, pois “Nesse caso muda ndo sé o objeto, mudam
igualmente os métodos da ciéncia” (VIGOTSKI, 2010, p. 6-7).

O estudo das funcdes psicoldgicas superiores (FPS) é relativamente recente na historia
dos estudos da Psicologia. Esta mesma, decorrente dos estudos da Filosofia, passou e ainda
passa por diferentes sistematizacdes com énfases diversas como a idade, o contexto cultural,
influéncia bioldgica, etc. Com o fortalecimento do método cientifico e o estabelecimento de
areas de conhecimento especificas, no inicio do século XX, a Psicologia estabelece-se como
campo proprio de conhecimento. Nesse periodo, de acordo com Del Rio e Alvarez (2013), a
psicologia geral estudava as funcdes superiores nos adultos e a psicologia evolutiva estudava o
desenvolvimento funcional da criancga, incluindo tanto as fungGes naturais como as superiores.

As fungdes complexas ou superiores eram caracterizadas pelas fungdes caracteristicas
apenas dos humanos, como “[...] a linguagem, o desenho infantil, a leitura e a escrita, as
operagfes matematicas, o pensamento logico, a formacdo de conceitos, e a concepgdo do
mundo da crianga (construgdo da realidade)” (DEL RIO e ALVAREZ, 2013, p. 16, traducio e

grifos nossos). Nota-se nessa citacdo que a formacéo de conceitos era considerada como uma
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das funcBes superiores, 0 que ja estabelece logo de inicio uma relacdo entre as FPS e 0s
processos de significagdo que constituem o foco desse trabalho.

Ressaltamos que, segundo Vigotski (2004, p. 168), sua ideia “[...] basica e central [...]”
¢ “[...] a ideia do desenvolvimento historico do comportamento do homem, a teoria historica
das funcbes psicoldgicas superiores. A origem e a evolucao das fungdes psicoldgicas do homem
[...]”. Portanto, dedicamos essa secdo para a abordagem desses aspectos que para Vigotski
(1995) sdo essenciais, uma vez que, segundo ele, o conceito de desenvolvimento das funcbes
psicoldgicas superiores € 0 mais importante da psicologia genética e, apesar disso, ainda é
ambiguo, confuso e ndo estdo estabelecidos conceitos proximos.

Na traducéo para o inglés, as fungfes naturais e as superiores perderam a sua distincéo,
pois os dois termos foram traduzidos em uma sé palavra (mind), o que fez com que o
pensamento de Vigotski em sua questdo central ndo fosse compreendido, uma vez que
compreender a distin¢do entre as fungdes naturais e as superiores é essencial para pesquisar a
origem e o desenvolvimento das FPS (DEL RIO e ALVAREZ, 2013).

Vigotski (1995) denuncia que ndo ha um método de investigacdo nem principios de uma
teoria estabelecidos para o estudo das FPS, uma vez que, os métodos e principios disponiveis
na psicologia sédo baseados na concepgdo mecanicista, na qual 0s processos complexos séo
decompostos em seus elementos constituintes, o que revela sua composic¢do, mas ndo explica
suas propriedades e leis especificas. Ele também tece uma critica a reflexologia, alegando que
ela ndo diferencia as formas superiores de comportamento dos processos inferiores,

elementares. A partir dessas criticas, Luria (2010, p. 24 ) afirma que

Vigotskii mostrou que a divisdo de trabalho entre os psicdlogos da ciéncia
natural e os psicologos fenomenoldgicos havia produzido um acordo
implicito, segundo o qual as funcdes psicoldgicas complexas, aquelas mesmas
fungdes que distinguiam os seres humanos dos animais, ndo podiam ser
estudadas cientificamente. Os naturalistas e 0s mentalistas haviam
artificialmente desmembrado a psicologia. Era sua meta, e nossa tarefa, criar
um novo sistema que sintetizasse estas maneiras conflitantes de estudo.

Devido as limitagdes de método destacadas acima, as fungdes psicoldgicas superiores e
as complexas formas culturais de comportamento permaneceram a margem das investigacdes
até a década de 1920, pois, a complexidade desses processos requer uma compreensao distinta
da natureza dos fendmenos estudados e, como afirma Vigotski (1995, p. 2, tradugao nossa) “[...]
é mais facil aceitar mil fatos novos em qualquer &mbito que um ponto de vista novo sobre uns

poucos fatos ja conhecidos”.
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Vigotski, portanto, contribuiu para a psicologia ao inaugurar um estudo aprofundado
das funcBes psicoldgicas superiores. Tendo como base filoséfica o materialismo historico-
dialético, ele superou as dicotomias cientificas da sua época e, na investigacdo do seu objeto de
estudo, fez uma nova proposicdo tedrico-metodologica a partir de uma ampla revisdo dos
conhecimentos e métodos produzidos até a sua época. Entre suas proposigdes, ele ressalta que
os dados obtidos na pesquisa devem ser considerados como dados do desenvolvimento
histdrico, para que néo se confunda o natural e o cultural, o natural e o histérico, o biologico e
o0 social, no desenvolvimento psiquico da crianca. Outro aspecto destacado por ele é que “[...]
a introducdo dos conceitos de sistema e funcdo na psicologia da conduta, supde sem duvida,
um avango na teoria do comportamento” (VIGOTSKI, 1995, p. 5, traducdo nossa).

2.1. Filogénese e cultura: implicacGes biopsicossociais

Um dos estudos produzidos por Herculano-Houzel (2017) considera que estabelecer a
proporcdo da massa encefalica em relacdo a massa corporal de diferentes espécies permite
predizer a massa encefalica esperada para uma determinada espécie e compara-la a massa real.
Para esse fim, foram realizados diferentes célculos para estabelecer a relagdo descrita acima,
sendo que, alguns trabalhos mencionados pela autora apontam através dos “indices de
progressdo” que “[...] 0s humanos tinham um neocortex grande demais em compara¢do com o
que um mamifero ‘primitivo’ possuiria” (HERCULANO-HOUZEL, 2017, p. 20).

A autora também menciona que trabalhos que partem da concepgdo de que a massa
encefélica seria diretamente proporcional ao tamanho dos corpos, para atender as demandas das
informacg0es sensoriais e controle dos movimentos, realizaram uma série de célculos nos quais
obtiveram o valor de aproximadamente 7,5 para o “coeficiente de encefaliza¢do” do humano
moderno, ou seja, “[...] 0 volume do cérebro humano era cerca de sete vezes e meia maior do
que o volume do cérebro calculado para um mamifero genérico com massa corporal igual a
nossa” (Ibidem, p. 21).

A autora aponta que o coeficiente de encefalizagdo tinha uma série de lacunas
metodoldgicas que prejudicavam os resultados obtidos: o coeficiente foi elaborado a partir de
relagdes alométricas??, cujos dados sdo ajustados por uma equacéo que os distribui tanto acima

quanto abaixo da curva obtida graficamente; a auséncia de uma correlagdo com medidas reais

21 Relag0es alométricas referem-se a alometria, que é a ciéncia das proporcdes das partes corporais para o tamanho
dos animais, a qual descreve a proporcionalidade da variacdo no tamanho de algumas partes corporais conforme
aumenta a massa do corpo (HERCULANO-HOUZEL, 2017).
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da capacidade cognitiva prejudica a interpretacdo dos resultados; apesar do coeficiente
funcionar como uma forma de expresséo da premissa de que os humanos tém capacidades
cognitivas superiores em relacdo as outras espécies, 0s dados para as outras espécies ndo eram
coerentes e consistentes com o esperado, considerando a literatura pertinente que indicava que,
para as demais espécies, o tamanho absoluto do encéfalo era um indicador melhor que o
coeficiente de encefalizacéo.

Estudos comparativos citados pela autora relativos ao tamanho dos astrocitos humanos
e de outros primatas e roedores indicaram que os astrocitos humanos eram maiores e, como eles
sdo células gliais essenciais para a transmissao sinaptica, o fato de serem maiores nos humanos
indicavam uma capacidade maior de suportar sinapses se comparado as outras espécies.
Herculano-Houzel (2017) menciona que houve um aumento da capacidade de aprender dos
camundongos que foram transplantados por astrocitos humanos, o gque sinaliza o quanto as
sinapses sdo importantes nos processos de significacdo e apropriacdo, uma vez que “Os meios
da conexdo psicologica sdo, por sua propria natureza funcdo, signos, ou seja, estimulos
artificialmente criados, destinados a influir na conduta e formar novas conexdes condicionadas
no cérebro humano” (VIGOTSKI, 1995, p. 55-56).

Além das correlagBes de tamanhos encefalicos e dos estudos comparativos celulares, a
busca por um indicador biolégico das notaveis capacidades cognitivas humanas, também
contou com um enfoque nos estudos da constituicdo genética, identificando genes especificos
dos humanos, porém todos os estudos mencionados ndo conseguiam chegar a explicacdo da
singularidade do cérebro humano, devido a algumas questfes apontadas por Herculano-Houzel
(2017, p. 27): acomparagdo indiscriminada dos cérebros de espécies distintas partia da premissa
de que todos os cérebros eram constituidos da mesma maneira e o fato de que “[...] dois cérebros
de tamanhos semelhantes ndo tém necessariamente habilidades cognitivas semelhantes”, indica
gue existem modos de organizacdo cerebral distintos e também aponta que a relacdo direta entre
tamanho cerebral e habilidades cognitivas é infundada, até porque o cérebro humano néo € o
maior em tamanho absoluto, € o0 maior em tamanho relativo, considerando, por exemplo, o
coeficiente de encefalizagdo, que foi valido para explicar o caso humano, mas néo se aplicava
as demais espécies. A massa encefalica também ndo poderia ser indicativa das habilidades

cognitivas, pois se fosse a sequéncia seria conforme a figura 5.
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Figura 5. Sequéncia decrescente da massa encefalica dos animais

A

4,6 kg 1,5 kg 700 g 400¢g 878 758

Fonte: (HERCULANO-HOUZEL, 2017, p. 93).

Diante disso, Herculano-Houzel (2017) parte da hip6tese de que a singularidade humana
estaria relacionada ao nimero de neurdnios que possui, 0 que € intuitivamente mais razoavel,

conforme se verifica na figura 6.

Figura 6. Sequéncia decrescente de nimero de neurdnios no cortex cerebral dos animais.

A & Vs
4
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Fonte: (HERCULANO-HOUZEL, 2017, p. 93).

Para verificar a sua hipdtese, a autora traca um longo percurso metodoldgico,
desenvolvendo e estabelecendo seu método de contagem de neurdnios, que foi intitulado de
fracionador isotrépico, mas que ela prefere chamar de “sopa de cérebros”, e o aplicando para
diferentes espécies visando um estudo comparativo. Deve-se destacar que o estudo comparativo
teve como pardmetro o modo de organizacdo do cértex cerebral das espécies e, segundo a
autora, “[...] o modo primata de montar um cortex cerebral e um cerebelo era mais econdmico
no que diz respeito ao volume [...] os encéfalos de primatas sdo compostos de muito mais
neurdnios nessas duas estruturas do que se poderia pensar com base no tamanho do encéfalo”
(p. 71). Portanto, € a partir dessa premissa que é possivel estudar como o encéfalo humano se
compara aos outros sem realizar comparagdes indiscriminadas.

Os resultados obtidos na contagem de neur6nios dos encéfalos humanos eram referentes
a brasileiros, do sexo masculino, com idades de cinquenta ou setenta anos, “[...] essas médias
eram 16 bilhdes de neurbnios no cortex cerebral [...], 69 bilhGes no cerebelo e pouco menos de
1 bilhao no resto do cérebro, totalizando 86 bilhdes de neurdnios no encéfalo humano inteiro”

(Ibidem, p. 73) e, a partir dos estudos comparativos, foi possivel concluir que o que distingue
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0s humanos das demais espécies é o nimero de neurdnios no cortex cerebral, que é o maior de
todos.

E importante reforcar, conforme diz Vigotski (1995, p. 9) que os investigadores acabam
regredindo quando consideram que “[...] as leis que regem o desenvolvimento da linguagem na
primeira infancia sdo as mesmas que regulam o comportamento dos chimpanzés quando
empregam instrumentos, ou seja, que se trata de leis bioldgicas” desconsiderando os aspectos
especificamente humanos da conduta. Portanto, destacamos que a conclusdo do estudo
mencionado nao tem um fim em si mesma, antes € necessario problematizar o resultado obtido,
com o intuito de ndo cometer o mesmo erro, que € criticado por Vigotski, de desconsiderar a
historia do comportamento humano.

Posto isto, ressaltamos que o fato de que sdo as leis historicas que regem o
desenvolvimento psicoldgico humano, ndo significa que os seres humanos também nédo estejam
submetidos as leis bioldgicas, alias, tratar das leis historicas implica considerar as bioldgicas
também, tanto que o proprio Vigotski (2010, p. 63) faz essa ressalva:

De tudo o que foi dito pode-se trazer conclusBes psicoldgicas sumamente
importantes no tocante a natureza e a esséncia do processo educacional. Vimos
que o comportamento do homem é formado pelas peculiaridades e condi¢Bes
biolégicas e sociais do seu crescimento. O fator bioldgico determina a base, 0
fundamento das reacOes inatas e 0 organismo ndo tem condicGes de sair dos
limites desse fundamento sobre o qual se erigi um sistema de reacdes.

Diante disso, afirmar que é o nimero de neurdnios no cortex cerebral que diferencia os
seres humanos dos demais animais, ndo pode ser considerado como um reducionismo ou um
determinismo bioldgico quando esse fato é devidamente problematizado, especialmente
porque, a partir do ponto de vista biologico “[...] 0s humanos sdo apenas a continuagdo de uma
tendéncia evolutiva” (HERCULANO-HOUZEL, 2017, p. 100), pois apesar de possuirem o
maior nimero de neurdnios no cortex cerebral, esse valor é resultante de serem os primatas com
0 maior encéfalo e maior cortex cerebral, o que foi resultante da tendéncia evolutiva de
expansdo cortical. Portanto, o que realmente diferencia os seres humanos dos demais animais?
Para responder a essa pergunta precisamos recorrer as leis historicas, conforme discutiremos a
sequir.

O encéfalo humano possui cerca de 86 bilhdes de neurdnios e a demanda energética
diaria para o seu funcionamento € de cerca de 6 calorias por bilhdo de neurénios, de forma que,
para sustentar essa quantidade de neur6nios sdo necessarias cerca de 516 calorias diarias, o que

corresponde a aproximadamente 25% das demandas energéticas de um corpo que consome
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cerca de 2000 calorias diarias, portanto, considerando os aspectos filogenéticos da questéo,
deve-se ter em conta que “[...] na natureza, de onde vieram nossos ancestrais, ter o que comer
ndo é nada garantido, e procurar alimento requer muito tempo e esforco — tanto assim que essa
tarefa tem um nome especifico: ‘forragear’ ” (HERCULANO-HOUZEL, 2017, p. 153).

Diante dessa constatacdo, a autora realizou uma série de estudos nos quais considerou
as demandas energéticas do corpo e do encéfalo de varios primatas, bem como o tempo
necessario de forrageio e alimentacdo para suprir essa demanda e, considerando que o dia tem
24 horas e que 0s primatas precisam de oito ou nove horas diarias de sono, foi possivel concluir
que “[...] o aporte caldrico era realmente um fator limitador ndo s6 do tamanho do corpo, mas
também do numero de neurbnios que um primata podia ter no encéfalo, dependendo de quantas
horas ele forrageava e comia por dia” (HERCULANO-HOUZEL, 2017, p. 159).

A partir dos dados analisados e sistematizados pela autora, foi possivel predizer que o
aporte calérico humano para atender, no minimo, as necessidades energéticas do corpo e do
encéfalo, nos torna energeticamente inviaveis e, para superar essa barreira energeética, existem
quatro maneiras discutidas pela autora:

e Diminuir o tamanho do corpo (o que ndo aconteceu ao longo da evolugao);

e Diminuir o custo energético do cérebro (o cérebro humano consome energia em uma poténcia
fixa e esperada para o nimero de neur6nios que ele comporta);

e Obter mais energia gastando ainda mais horas diérias em forrageio e alimentac&o (o aporte
calérico humano demanda cerca de 9,5 horas de forrageio e alimentacdo, o que ultrapassa o
limite viavel para os primatas que € por volta de 8 horas diérias);

e Aumentar de algum modo a energia obtida com a mesma quantidade de alimento (o que pode
ser alcancado por uma mudanca radical na dieta).

Das quatro maneiras apresentadas, apenas a Ultima poderia explicar o caso humano e,
através da problematizacdo dessa questdo, podemos identificar o quanto as leis historicas
influenciam o desenvolvimento humano e como essas leis incorporam as leis bioldgicas durante
0 processo, uma vez que, a mudanca na dieta atende uma demanda energética de aporte calérico
para a sobrevivéncia e, tal mudanca so é possivel considerando o fato de que modificagdes
corporais contribuiram muito para esse fim (como o bipedalismo, que possibilitou a obtengéo
de mais calorias devido ao maior alcance na coleta de alimentos, além de contribuir para a
corrida de resisténcia, que € importante para a caga) mas, mudangas nas atividades também

suscitaram mudancas corporais, tanto que:
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Quando nossos ancestrais Homo comegaram a ganhar cérebros muito maiores,
ja haviam se tornado nédo sé coletores, mas também cacadores — e cacar, por
sua vez, deve ter exercido uma pressdo seletiva por mais neurdnios cerebrais,
pois requeria ainda mais cooperacdo, a qual dependia de memoria,
planejamento, raciocinio, autocontrole, nocdo do estado mental dos outros
cacadores, comunicacdo por alguma espécie de linguagem: habilidades
corticais que se baseiam acentuadamente nas funcbes associativas de um
cortex pré-frontal (HERCULANO-HOUZEL, 2017, p. 167).

A atividade de caca, originada pela necessidade de obter alimento para suprir as
necessidades energéticas, demanda a constituicdo de relagdes sociais entre os cagadores, uma
vez que sdo individuos envolvidos numa mesma atividade para um mesmo fim, portanto requer
uma série de comportamentos que podem ser entendidos a luz da “lei genética geral do
desenvolvimento cultural” elaborada por Vigotski e que discorre sobre as origens sociais do
funcionamento mental individual (WERTSCH e TULVISTE, 2002). Essa lei pode ser
sumariamente definida pela premissa de que “[...] toda funcéo psicoldgica foi anteriormente
uma relacéo entre duas pessoas, ou seja, um acontecimento social” (PINO, 2000, p. 46).

Diante disso, ndo podemos negar o fato de que as atividades de caca, como condicdo
sine qua non para a sobrevivéncia da espécie Homo, constituem um acontecimento social
filogeneticamente marcante na evolugédo e, sendo assim, sdo importantes para o estudo do
desenvolvimento das funcdes psicologicas superiores, aspecto central da obra de Vigotski.

Retomamos que as fungbes psicoldgicas superiores sdo especificamente humanas,
portanto entender e explicar a distin¢do dos seres humanos para 0s demais animais é essencial
para distinguir as funcbes psicoldgicas superiores das inferiores e, conforme nos indica
Herculano-Houzel (2017, p. 164):

[...] um dos aspectos caracteristicos e mais notaveis da evolu¢dao humana é que
0 encéfalo das espécies Homo aumentou muito e com rapidez extraordinaria
— quase triplicou de tamanho durante o dltimo 1,5 milhdo de anos —
enquanto os encéfalos dos nossos parentes grandes primatas estagnaram no
mesmo tamanho que possuem até hoje.

Essa variacdo no tamanho do encéfalo pode ser identificada através da figura 7:
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Figura 7. Aumento da massa encefalica na linhagem Homo.
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Fonte: (HERCULANO-HOUZEL, 2017, p. 165)

E importante ressaltar que o encéfalo humano segue as mesmas regras de
proporcionalidade neuronais que 0s primatas, e que os grandes primatas ndo-humanos (Pongo
e Gorilla) é que sdo excecdo a regra devido a demanda energética que um nimero elevado de
neurdnios exige, o que significa que o tamanho do corpo dos grandes primatas justifica o fato
de sua massa enceféalica ter se mantido constante desde o ancestral comum com as linhagens
Homo (Sahelanthropus).

Os seres humanos ndo sdo “especiais” simplesmente por ter 0 maior nimero absoluto
de neurdnios no seu cértex cerebral, uma vez que, esse nimero corresponde exatamente ao que
é esperado para um primata genérico com o tamanho corporal humano. O que estad em causa é
a viabilidade energética dos seres humanos, devido ao grande aporte calérico que o0 seu numero
de neurbnios requer. Sobre esse aspecto, ja foram mencionadas algumas mudancas em
caracteristicas corporais que permitiram um acesso maior as calorias, porém essas mudancas
ocorreram entre 4 milhdes e 1,5 milh&o de anos, em que de fato houve um aumento da massa
encefalica dos Australopithecus até o Homo habilis, porém o aumento mais significativo
ocorreu apenas nos ultimos 1,5 milh&o de anos, conforme ilustrado na figura 7. Portanto o que
pode ter permitido a superacao dessa barreira energética para um aumento tao rapido da massa

encefalica nas linhagens Homo? Conforme nos indica Herculano-Houzel (2017, p. 167):

Um modo de obter esse tipo de mudanca — conseguir mais calorias em um
mesmo tempo [...] j& era usado pelos nossos ancestrais ha 1 milhdo ou talvez
até 1,5 milh&o de anos, justamente na época em que o tamanho do cérebro
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humano comegou a crescer depressa [..] E a transformacdo de géneros
alimenticios — uma pré-digestdo fora do corpo, na verdade, antes de o
alimento chegar a boca — conhecida como “cozinhar”.

As ideias discutidas até aqui podem ser sintetizadas através da figura 8.

Figura 8. Aumento da massa encefalica na linhagem Homo relacionada as atividades de aporte calérico.
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Fonte: (HERCULANO-HOUZEL, 2017, p. 168)

A partir da figura 8 é possivel visualizar como a mudanga nas atividades de aporte
caldrico, como caca-coleta e, especialmente, o cozimento dos alimentos, estdo relacionadas
com mudancas corporais, como o bipedalismo e 0 aumento da massa encefélica, de modo que,
é possivel interpretar esse grafico a partir de uma relacdo dialética entre o bioldgico e o social
na constituicdo humana, considerando 0s seus aspectos biopsicossociais, pois “[...] no
comportamento do homem surge uma série de dispositivos artificiais dirigidos para 0 dominio??
dos proprios processos psiquicos” (VIGOTSKI, 2004, p. 93) e esses dispositivos artificiais
podem ser entendidos como instrumentos psicolégicos, dispositivos sociais que modificam as

funcdes psicoldgicas quando inseridos no processo de comportamento, tanto que:

[...] provavelmente os cagadores-coletores ja haviam conquistado algumas
facilidades no que tange ao tempo necessario para ingerir calorias suficientes,
sobrando-lhes entdo um tempo adicional para fazer coisas mais interessantes
com 0s neurdnios cerebrais extras que eles podiam sustentar, por exemplo,
socializar e organizar cagadas. Mas essas formas primitivas de cozinhar ndo
sdo nada em comparacdo com o numero de calorias proporcionado pela
técnica em sua forma mais apurada: cozinhar com fogo (HERCULANO-
HOUZEL, 2017, p. 167, grifos nossos).

22 A palavra dominio presente nessa citacdo de Vigotski (2004) aparentemente representa o aspecto externo, porém
é importante ressaltar que essa palavra deve ser interpretada considerando-se o materialismo historico-dialético,
perspectiva presente em todos os conceitos abordados por Vigotski.
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A superagdo de uma restricdo energética permitiu que os humanos pudessem realizar
uma série de outras atividades que nao estavam apenas restritas ao aporte calérico, e a realizacéo
dessas atividades diferenciadas, como a referida socializacdo, apresentou a demanda por mais
neuronios para dar suporte cognitivo a essas tarefas. Sendo assim, o que foi superado no plano
biol6gico permitiu o desenvolvimento no plano social e o que foi sendo atingido no plano social
suscitou o desenvolvimento no plano biologico. De modo que, “[...] cozinhar, ou algum outro
modo de aumentar o aporte caldrico dos alimentos, ndo foi simplesmente um b6nus, uma
vantagem acessOria para 0 Homo pré-histérico, e sim um requisito essencial para que seus
cérebros se tornassem ainda maiores” (HERCULANO-HOUZEL, 2017, p. 168).

Destacamos, entretanto, que o cozimento dos alimentos s6 foi possivel devido aos
instrumentos psicoldgicos, dispositivos sociais que haviam sido desenvolvidos até entdo, e que

possibilitaram o desenvolvimento das funcGes psicoldgicas superiores, afinal:

Antes da invencdo do cozimento com fogo, nossos ancestrais — e 0s de mais
ninguém — j& se beneficiavam de maior disponibilidade de calorias advinda
do aumento da area de caga e coleta possibilitado pelo bipedalismo e pelo uso
de utensilios de pedra para cortar e picar a carne. Por isso, nossos ancestrais,
e so eles, deviam ter uma demanda maior por habilidades cognitivas e pela
oportunidade de usar essas habilidades na caga e na manutengdo de uma
organizagdo social coesa de individuos bipedes agora dotados de muito mais
mobilidade (HERCULANO-HOUZEL, 2017, p. 174, grifos nossos).

Os dispositivos sociais criados ao longo da filogénese foram essenciais para propiciar o
desenvolvimento psicolégico humano posterior, o que traz as fungbes psicologicas superiores
para 0 eixo central desse processo, que deve ser avaliado baseado nas leis histdricas que o
operam, pois, conforme nos indica Vigotski (1995, p. 12, tradugéo nossa) “O desprezo radical
das peculiaridades especificas das funcbes superiores se combina [...] com a interpretacdo
biologica de toda formacdo psicoldgica fruto da cultura”. Portanto, é possivel afirmar que
“Possuir grande nuimero de neurdnios é uma condicdo necessaria para comportamentos
complexos e flexiveis [...] Porém essa ndo é uma condi¢do suficiente para que 0s
comportamentos se tornem mais complexos e flexiveis [...]” (HERCULANO-HOUZEL, 2017,
p. 174, grifos da autora), ou seja, a interpretagdo biologica da subsidios para entender as funcoes
psicoldgicas inferiores, bem como a origem das superiores, porém, o desenvolvimento dessa
ultima é fruto da cultura, portanto sua anélise demanda a consideracdo desses aspectos.

A discussdo entre a relagdo biologia e cultura € das mais antigas e aparece como

preocupacdo e com diferentes enfoques na biologia, na psicologia, na etologia, na sociologia,
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dentre outros. No presente trabalho, é fundamental ressaltar que o exercicio de aproximacao e
interpretacdo realizados pauta-se na perspectiva dialética de interconstitutividade. Desloca-se,
portanto, qualquer tentativa de alocar o processo em uma ou outra area, desloca-se a
necessidade de maior valorizagdo de um ou outro campo de conhecimento e, ressalta-se que
entender o processo de constituicdo humana é tarefa complexa, demanda estudos de diferentes
areas e configura-se, ainda e apesar de todos os esforcos, em campo aberto e proficuo de

pesquisa.

2.2. Filogénese e desenvolvimento humano: implicagdes socioculturais

Vigotski (1995) faz uma larga exposic¢éo critica sobre o modo como algumas correntes
psicoldgicas tratavam os problemas do desenvolvimento das funcGes psicoldgicas superiores e,
a partir das suas sinteses, pontua que a psicanalise evitava recorrer aos conceitos fisiologicos,
introduzindo o conceito do inconsciente para explicar o psiquico a partir do psiquico, o que
restringe 0s seus resultados, por tentar explicar a psicologia a partir de um Unico ponto e
considerar o fendmeno cultural apenas como derivado da psique humana, ndo originario dela.
Para 0 autor, a psicologia compreensiva, apesar de introduzir o aspecto histérico nas suas
investigagOes, ndo distinguia o natural e o cultural no desenvolvimento humano, portanto
restringe-se a uma interpretacdo meramente metafisica.

Ambas as correntes psicoldgicas criticadas por Vigotski procuram se isentar dos
aspectos bioldgicos envolvidos no desenvolvimento humano, e dessa forma os negam ou
subestimam, entretanto, também ndo devemos superestima-los, recaindo sobre o outro extremo,
0 que nos coloca diante das seguintes consideragdes, sintetizadas e colocadas por Herculano-
Houzel (2017, p. 172-173) a partir do ponto de vista filogenético:

Entdo o que nds temos e nenhum outro animal tem e que explica a nossa
vantagem cognitiva? Um nimero notavelmente grande de neurénios corticais,
eu digo — ainda que os tenhamos obtido pelo caminho dos primatas, sem
violar regras bioldgicas ou evolucionérias. E o que nés fazemos e nenhum
outro animal faz que nos permitiu tornarmo-nos humanos? Esqueca enganar,
raciocinar, planejar, contar, usar linguagem — outros animais podem fazer
essas coisas, a0 menos em certa medida. N6s cozinhamos o que comemos:
essa € a atividade exclusivamente humana, a que nos permitiu pular o muro
energético que ainda tolhe a evolucédo de todas as demais espécies e nos pde
em um caminho evolutivo diferente do de todos 0s outros animais
(HERCULANO-HOUZEL, 2017, p. 172-173).
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Segundo a autora, cozinhar nos colocou em um caminho evolutivo diferente, porque
permitiu que nossas capacidades cognitivas se desenvolvessem e, a partir disso, possibilitou
que estas fossem utilizadas para outros fins, que ndo apenas o aporte calérico, porém a autora
destaca que ““[...] transformar essas capacidades em habilidades efetivas requer toda uma vida,
ou até geracgdes, de aprendizado, tempo durante o qual as habilidades sdo desenvolvidas,
transmitidas e acumuladas” (p. 174, grifos da autora). Diante disso, nos deparamos com a
distincdo entre capacidade e habilidade, sendo a primeira atribuida aos aspectos biologicos,
como o0 numero de neurdnios, e a segunda relacionada a transmissdo cultural, que remete
diretamente as func@es psicoldgicas superiores que a possibilita.

E plausivel considerar que sio as funcdes psicoldgicas superiores que possibilitam a
transmissdo cultural, pois, na concepcdo Vigotskiana, os processos de dominio dos meios
externos do desenvolvimento cultural e do pensamento, como a linguagem, a escrita, o calculo
e 0 desenho, constituem uma das vias de desenvolvimento das formas superiores de conduta
e, certamente, também sdo essenciais para a transmissdo cultural.

Os processos de dominio dos meios externos de desenvolvimento cultural e do
pensamento podem ser interpretados como inovacdes tecnoldgicas que, para Herculano-Houzel
(2017) séo constituidas por meios e oportunidades de usar novos materiais, que quando criados,
ampliam as possibilidades de desenvolvimento, pois novos objetos, processos e sistemas
permitem solucbes novas e melhores para problemas preexistentes, mas também criam novos
problemas a serem resolvidos e, dessa forma, estabelecem uma espiral ascendente e que se
autoalimenta.

Entretanto, historicamente houve uma ruptura nesse processo, durante o periodo da
Idade Média, conhecido como Idade das Trevas, periodo no qual o acesso das pessoas ao
conhecimento era restrito, de forma que, apesar dos materiais ja criados, “[...] sem os meios
para explorar esses materiais e transmitir as tecnologias aos outros, a espiral ascendente de
novos materiais e novas tecnologias em nimeros sempre crescentes foi interrompida. Sem a
transmisséo cultural, a tecnologia morre em uma gera¢do” (HERCULANO-HOUZEL, 2017, p.
178).

Essa constatagdo histérica centraliza a importancia da cultura no desenvolvimento
humano e, considerando que o0 objeto desse trabalho envolve o desenvolvimento das funcbes
psicoldgicas superiores, “[...] uma explicacdo adequada ao préprio objeto, deve se basear —
tendo em conta o nivel atual dos nossos conhecimentos — na analise de como se tem
desenvolvido a psique do ser humano ao longo das sucessivas etapas do desenvolvimento
historico” (VIGOTSKI, 1995, p. 16, tradugédo nossa).
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O uso de materiais como ferramentas teve uma grande importancia no processo de
desenvolvimento humano, entretanto, do ponto de vista bioldgico “A habilidade de usar novos
materiais como ferramentas é disseminada, quem sabe até universal, entre os vertebrados e pelo
menos entre alguns invertebrados [...]” (HERCULANO-HOUZEL, 2017, p. 180). Portanto, ao
longo da filogénese, o que foi distinguindo os seres humanos dos demais animais foi 0 que a
autora chama de Revolucdes Tecnoldgicas.

A primeira revolucdo tecnologica esta relacionada a mudangas nas caracteristicas
anatdmicas que permitiram as linhagens Homo fazer ferramentas e, a segunda diz respeito ao
controle do fogo para cozinhar. Ambas as revolucGes ja foram largamente discutidas nesse

texto, porém nesse ponto é importante ressaltar que:

[...] os neandertais j& haviam herdado as mesmas tradicbes de produzir
ferramentas, cagar animais grandes com lanca, acender fogueira e cozinhar
alimentos na época em que chegaram a Europa, enquanto os sapiens ficavam
ainda no sul da Africa [...] As duas populacdes divergentes de humanos
neandertalenses e sapiens que se encontraram na Europa entre 60 mil e 50 mil
anos atras haviam se separado nas esferas fisica e cultural, e diferiam
acentuadamente em suas realizacGes [...] os humanos neandertalenses na
Europa tinham pouquissimas realizag¢des nas areas de inovagéao tecnolodgica e
arte simbolica. E os humanos sapiens recém-chegados, além de sua cultura
tecnoldgica muito mais rica, provavelmente tinham uma fala mais clara e facil
de interpretar do que 0s humanos neandertalenses [...] Assim, por volta de 40
mil anos atrds, a variedade neandertalense de humanos desapareceu
sobrepujada, de um modo ou de outro, pela variedade sapiens [...]
(HERCULANO-HOUZEL, 2017, p. 181-182).

Podemos inferir, portanto, que a principal diferenca entre os humanos neandertalenses
e 0s sapiens reside nas realizac@es tecnoldgicas, na arte simbdlica e na linguagem. Destacamos
que ambos se encontravam no mesmo ponto de partida por serem bipedes, cacadores-coletores
e cozinheiros. Quanto a limitacdo da linguagem, a autora indica que os neandertalenses
possuiam algumas diferencas anatdmicas no aparelho fonador, apesar disso, também possuiam
a mesma variante que os sapiens do gene FOXP2, cuja expressdo é associada a evolucao da fala
humana.

Vigotski (1995, p. 17, traducdo nossa) discute sobre as raizes biologicas da conduta
humana e suas premissas genéticas e considera que “Mais complicada ¢ a outra linha no
desenvolvimento do comportamento humano que comeca onde termina a evolugéo bioldgica:
a linha do desenvolvimento historico ou cultural da conduta, linha que corresponde a todo o
caminho histérico da humanidade desde o homem primitivo [...]”. A partir disso, € possivel

afirmar que do ponto de vista da evolucdo bioldgica sapiens e neandertalenses estavam no
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mesmo ponto de partida, o que os diferenciava era o desenvolvimento cultural. O que nos leva
a compreensdo de que o estudo da origem e desenvolvimento das funcgdes psicoldgicas
superiores, requer a consideracdo da linha de desenvolvimento cultural da conduta, ou seja, 0
aspecto filogenético desse desenvolvimento, entretanto, no escopo dessa pesquisa, tal
aprofundamento ndo serd realizado.

A importéncia do aspecto filogenético implica numa questdo de método de estudo, pois,
de acordo com Vigotski (1995), o comportamento adulto é resultante de dois processos distintos
de desenvolvimento psicoldgico: um processo bioldgico e outro processo de desenvolvimento
historico, sendo que, na filogénese eles aparecem separados, enquanto na ontogénese eles
aparecem unidos. Portanto, compreender e distinguir esses processos na filogénese € essencial
para estuda-los na ontogénese, uma vez que ambos constituem o desenvolvimento da conduta
humana, sendo que, do ponto de vista filogenético esses processos aparecem por uma relacao
de sucessao, de continuidade, enquanto que do ponto de vista ontogenético eles constituem um
processo unico.

Em termos filogenéticos, até o ancestral comum dos neandertalenses e sapiens, ou seja,
até segunda revolucdo tecnologica mencionada, identificamos mais nitidamente o processo
bioldgico que é sucedido pelo desenvolvimento cultural que distingue essas duas linhagens. De
acordo com Vigotski (1995, p. 17, tradugdo nossa), “No homem, cuja adaptagdo ao ambiente ¢
completamente modificada, destaca-se o desenvolvimento de seus Orgdos artificiais - as
ferramentas - e ndo a mudanga de seus proprios Orgdos ou a estrutura de seu corpo”
(VIGOTSKI, 1995, p. 17, traducdo nossa), 0 que nos remete as proximas revolucdes
tecnoldgicas indicadas por Herculano-Houzel (2017).

A terceira revolucdo tecnoldgica esta relacionada a agricultura, que possibilitou um
maior controle dos alimentos disponiveis através das suas plantagdes, como também a
modificacdo desses alimentos pela criagdo de novas ferramentas. A quarta consiste na
Revolucdo Industrial, que possibilitou a modernizagdo da agricultura através da criacdo de
maquinas e deu inicio a um processo de mecanizagdo. A quinta é muito mais recente, pois diz
respeito a criacdo de méaquinas automaticas, iniciando um processo de automatizacdo. E,
finalmente, “[...] eis que estamos hoje em meio a Sexta Revolucdo Tecnolodgica: terceirizamos
para as nossas maquinas néo s trabalho fisico, mas também habilidades mentais. Memoria e
cognicdo, para muitos, tornaram-se opcionais, terceirizadas para celulares e navegadores na
internet” (Ibidem, p. 183).

Diante do acima exposto, queremos destacar que a evolugdo do homem primitivo até o

homem civilizado ndo é uma continuacdo do desenvolvimento dos animais até os seres
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humanos, pois existem outras leis que operam nos humanos e que Ihe s&o préprias, ou seja, ndo
podemos reduzir o desenvolvimento cultural ao bioldgico, porém também ndo devemos
desprezar o biologico, que de fato constitui todo esse processo historico. Portanto, conforme

recomenda Vigotski (1995, p. 16, traducdo nossa):

[...] devemos recorrer a filogénese, que ndo admite a unificagdo e a fusdo de
ambas as linhas [...] e temos que fazé-lo ndo s6 com o intuito de uma exposi¢do
mais completa e clara da tese principal do nosso estudo, sendo no interesse da
prépria investigacdo, mais ainda, no interesse de toda a teoria sobre o
desenvolvimento das formas superiores de conduta em seu aspecto
ontogenético.

Com essa citagdo, Vigotski (1995) nos alerta que, a radical diferenca entre o
desenvolvimento histérico da humanidade e a evolucéo bioldgica das espécies animais deve ser
projetada para os tipos cultural e biologico de desenvolvimento da conduta na ontogénese, e
deve-se considerar também que s6 a fusdo dessas duas linhas (biologica e cultural) ja resulta
em particularidades importantes e que devem ser tratadas de modo especial.

Entre algumas das particularidades ontogenéticas que podemos destacar, esta o fato de
que “O cérebro contém em si muitas possibilidades para o aparecimento de novos sistemas
psicolégicos” (VIGOTSKI, 2004, p. 130). Concordando com Herculano-Houzel (2017, p. 147),
“Novas sinapses sao adicionadas ao cérebro ao longo da vida toda — mas necessariamente ao
preco de abrir mao de sinapses em outras partes. Em consequéncia, o aprendizado continua a
ser possivel durante a vida inteira”. Vigotski (2010, p. 181) ja havia sinalizado sobre essa
caracteristica cerebral: “Assim, a plasticidade significa trés propriedades fundamentais da
matéria: 1) a capacidade de mudar a disposi¢do das particulas; 2) a conservacdo das marcas
dessas mudancas; e 3) a predisposicdo para repetir as mudancgas”.

E importante ressaltar ainda outra propriedade de grande relevancia, relacionada a
anterior, mas ainda pouco explorada pela ciéncia, “Tal proposigdo esta centrada na necessidade
de considerar tanto os fatores culturais externos quanto cerebrais internos, o que leva a uma
necessaria ecologia psico-funcional da cultura, de forma que, formagGes exo-corticais levariam
a uma eco-neuropsicologia?®” (DEL RIO e ALVAREZ, 2013, p. 49-50). Dito de outra maneira,

trata-se da proposicao do conceito de conexdes extra corticais, considerando que:

23 Os autores propdem o termo eco-neuropsicologia, referindo-se a neurogénese cultural. No mesmo contexto no
qual s&o utilizados os termos filogénese, ontogénese e sociogénese, 0s autores sugerem acrescentar a neurogénese
aos estudos, como consequéncia da aproximagdo de Luria e Vigotski do conceito de plasticidade cerebral,
considerando a flexibilidade neuropsicolégica. Na neurogénese cultural sdo consideradas as conexdfes
extracorticais, a partir das quais atribui-se assim um carater neuroldgico ou cortical as mediagdes externas que
permitem a construcdo inicial das fungdes superiores. E importante ressaltar que se trata de uma éarea de
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O homem introduz estimulos artificiais, confere significado a sua conduta e
cria com ajuda dos signos, atuando de fora, novas conexfes no cérebro.
Partindo dessa tese, introduzimos como suposto na nossa investigacdo um
novo principio regulador da conduta, uma nova ideia sobre a determinacéo
das reacdes humanas — o principio da significacdo — segundo o qual é o homem
guem forma de fora conexdes no cérebro, o dirige e através dele, governa seu
préprio corpo. (VIGOTSKI, 1995, p. 55, tradugdo nossa).

A ideia Vigotskiana derivada do conceito da neuroplasticidade traz os processos de
significacdo para a centralidade do desenvolvimento psicolégico humano, bem como
contribuigdes de grande valia para o campo educacional, pois “Se interpretamos o meio social
convencionalmente como um conjunto de rela¢es humanas, fica perfeitamente compreensivel
a excepcional plasticidade do meio social, que quase chega a fazer dele o instrumento mais
flexivel da educagdo” (VIGOTSKI, 2010, p. 72).

investigacdo recente, que ja foi sinalizada por Vigotski no inicio do século XX, entretanto, é aqui apenas
mencionada sem maior aprofundamento por ndo se tratar do foco dessa investigagéo.
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2.3. O conceito de funcao na abordagem histérico-cultural

A abordagem dos conceitos de sistema e funcdo é essencial para compreender o0s
sentidos que Ihe sdo atribuidos nessa fundamentagdo tedrica. A polissemia desses termos ja foi
discutida na secéo anterior e, deve-se destacar inclusive, que esse trabalho se situa na interface
com a biologia (mais precisamente a neurobiologia) e, nessa area do conhecimento, conforme
destaca Luria (1981), um dos significados do termo funcéo consiste em funcdo de um tecido
particular e, apesar de ser um significado inquestionavelmente l6gico, ele ndo é apropriado para
todos os usos desse termo, tanto que, a fungéo da digestao e a funcé@o da respiracéo ndo séo
desempenhadas por um tecido particular, mas por sistemas inteiros.

Esses exemplos indicam que processos complexos requerem um sistema funcional
completo e “Um sistema funcional (termo introduzido e desenvolvido por Anokhin, 1935;
1940; 1949; 1963; 1968a; 1972) assim concebido se distingue ndo apenas pela complexidade
de sua estrutura, mas também pela mobilidade de suas partes constituintes” (LURIA, 1981, p.

13, grifos do autor). Conforme assinala Vigotski (1995, p. 5, traducao nossa):

[...] o conceito de sistema e de funcéo se diferenciam radicalmente do conceito
da soma aritmética e da cadeia mecénica das reacOes. Pressup8e uma certa
regularidade na construgéo do sistema, um papel peculiar do sistema como tal
e, finalmente, a histdria do desenvolvimento e formagdo do sistema [...]
(VIGOTSKI, 1995, p. 5, tradugéo nossa).

Em continuidade a proposta Vigotskiana, Luria (1981) destaca a revisdo desses
conceitos com o intuito de superar os problemas tedricos relacionados a visdo mecanicista do
localizacionismo estreito, proposto por Broca e seus seguidores (que considera que lesdes
circunscritas no cérebro indicam a localizacdo de processos psicolégicos complexos); e o ponto
de vista das ideias integrais, contraproposta de Hughlings Jackson (que considera o nivel de
construcdo dos processos complexos e ndo a localizagéo cerebral). Portanto, “Para que se
aborde a questéo da localizagdo cerebral da atividade mental humana, o primeiro passo deve
ser um reexame dos conceitos basicos sem o que seria impossivel resolver corretamente esse
problema”. [...] (LURIA, 1981, p. 12).

A partir da concepgdo de Vigotski (1995, p. 5) “[...] o conceito de fungéo psicoldgica
[...] pressupde obrigatoriamente e implica, em primeiro lugar, a relagdo com o todo, em relagéo
ao qual se realiza uma funcdo determinada e, em segundo, a ideia de que a formacdo

sicoldgica, que chamamos funcéo, tem carater integral”. De forma que, “Este conceito de uma
q
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‘func@o’ como um sistema funcional inteiro é uma segunda definicéo, que difere nitidamente
da defini¢do de uma fung@o como a funcdo de um tecido particular” (LURIA, 1981, p. 13, grifos
do autor). Portanto, na perspectiva tedrica que nos situamos, o uso do termo funcdo sempre

implica um sistema funcional, ou seja, pressupde que:

A presenca de uma tarefa constante (invariavel), desempenhada por
mecanismos diversos (variaveis), que levam o processo a um resultado
constante (invariavel), € um dos aspectos basicos que caracterizam a operacao
de qualquer ‘sistema funcional’. O segundo aspecto caracteristico é a
composigdo complexa do "sistema funcional”, que sempre inclui uma série de
impulsos aferentes (ajustadores) e eferentes (efetuadores) (op. cit, grifos do
autor).

Essa concepcao sistémica de funcdo, desenvolvida na abordagem histérico-cultural, é
fundamentada em uma série de experimentos realizados em diferentes areas do conhecimento,
como a fisiologia, através dos estudos de Bernstein sobre a funcdo do movimento (ou
locomocgdo); os experimentos de Hunter e as observacdes de Lashley, que envolvem o estudo
do desempenho de camundongos e ratos num labirinto e reforcam o alcance de uma meta por
diferentes meios; sendo que, “Embora essa estrutura ‘sistémica’ seja caracteristica de atos
comportamentais relativamente simples, ela € muitissimo mais caracteristica de formas mais
complexas de atividade mental” (LURIA, 1981, p. 14-15).

Por essa razdo é que Vigotski (1995) enfatiza que a explicacdo atomistica
(decomposicdo e analise das partes para entender o todo) da psicologia empirica e objetiva
impossibilitam o estudo dos processos psicolégicos superiores, uma vez que, a psicologia
infantil da sua época, por limitacdes metodoldgicas, s6 podia estudar, o que Vigotski chama de
desenvolvimento embrionario das funcdes superiores, também intitulado como periodo pré-
histdrico do desenvolvimento dessas fungdes, o que significa que os métodos disponiveis e 0s
estudos realizados sobre a tematica, até sua época, sO permitiam a compreensdo das funcoes
psicoldgicas inferiores ou elementares e ndo das superiores.

Apesar disso, Vigotski (1995, p. 7, traducdo nossa) fala sobre a importancia de se estudar
a génese das fungdes, pois, segundo ele “[...] ¢ impossivel estudar a historia do desenvolvimento
das funcdes psicoldgicas superiores sem ter estudado a pré-historia de tais fungdes, suas raizes
biolégicas e inclinagdes organicas”, o que significa que, assim como a distingao entre as funcées
elementares e as superiores € essencial para os estudos Vigotskianos, compreender as funcoes
elementares fornece informagdes sobre a origem das superiores, portanto, sdo também

essenciais.
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2.4. Questdes de método no estudo das fungdes psicoldgicas superiores

Quanto ao estudo das fungdes psicoldgicas superiores, Vigotski (1995) aponta que a
psicologia objetiva nédo estabelece diferengas entre as superiores e as inferiores, enquanto que
a psicologia empirica considera o desenvolvimento psicolégico como o amadurecimento das
funcBes elementares, sobre as quais surge um segundo nivel, de forma que, no primeiro nivel
se situam as funcBes psicoldgicas elementares: memoria mecanica, atencdo involuntéria,
Imaginacao reprodutora, pensamento figurativo, sensagdes inferiores e vontade impulsiva e, no
segundo nivel, respectivamente, se situam as funcdes psicolédgicas superiores: memoria logica,
atencdo voluntaria, imaginacdo criativa, pensamento em conceitos, sensacdes superiores e
vontade previsora.

A proposicdo da psicologia empirica de que as fungdes psicoldgicas se situam em dois
niveis significou uma ruptura entre a psicologia infantil e a geral, pois a psicologia infantil ndo
trata das funcdes superiores, nem em sua origem nem seu desenvolvimento e, como ressalta

Vigotski (1995, p. 8, traducéo nossa):

O desconhecimento da génese das func¢des superiores conduz inevitavelmente
a uma concepcdo essencialmente metafisica: as formas de memoria, de
atencdo, de pensamento, tanto superiores como inferiores, coexistem entre si,
sdo independentes umas das outras, ndo guardam nenhuma relagdo genética,
funcional ou estrutural, como se desde o principio tivessem sido criadas nessa
dupla forma — opinido dos antecessores de Charles Darwin sobre a existéncia
das diversas espécies animais.

A ideia da coexisténcia das funcGes psicoldgicas superiores e inferiores sem nenhuma
relacdo genética, funcional ou estrutural remonta a concepc¢ao aristotélica, ja mencionada nesse
trabalho, da scala naturae, escala imutavel da natureza, a qual foi rompida pela proposta
Darwiniana, que se constitui como importante influenciadora das ideias de Vigotski. Deve-se
ressaltar ainda, que o trabalho Vigotskiano também conta com concepcdes Spinozianas, no que
diz respeito a0 monismo, uma vez que, as marcas dessas concepc¢des podem ser identificadas

nas criticas tecidas por Vigotski (1995, p. 8, traducéo nossa) quando afirma que:

O dualismo do inferior e superior, a divisdo metafisica da psicologia em dois
niveis alcanga o seu nivel maximo na ideia que divide a psicologia em duas
ciéncias separadas e independentes: psicologia fisioldgica, de ciéncias
naturais, explicativa ou causal por uma parte, e compreensiva, descritiva, ou
teleoldgica, psicologia do espirito, como fundamento de todas as ciéncias



88

humanas, por outra [...] A investigagdo historica e metodoldgica da crise da
psicologia [...] demonstra que a psicologia empirica jamais foi unitéaria.

Portanto, a partir dessa fundamentacdo tedrica, esse trabalho se situa na interface das
ciéncias naturais e humanas, uma vez que considera aspectos de ordem natural e cultural,
porém, deve-se destacar que natural e cultural s&o distintos, mas ndo separados e independentes.
Além disso, a complexidade dessa relacdo permeia toda a histdria de desenvolvimento cultural
da crianca que, segundo Vigotski (1995), também pode ser designada como a histdria do
desenvolvimento de todas as fungdes psicologicas superiores, l6cus desse trabalho.

A partir do acima exposto, deve-se, portanto, destacar que a psicologia empirica nao é
suficiente para abordar o problema das funcdes psicoldgicas superiores, pois submete as
funcdes inferiores as ciéncias naturais e, para abordar as superiores, recorre a metafisica, o que
a descaracteriza como ciéncia, devido a auséncia do estudo causal e materialista dos problemas
psicolégicos. Em ambos os casos, a historia do comportamento humano néo é considerada, pois
de um lado operam as leis eternas da natureza, por outro as leis eternas do espirito, mas ndo sdo
consideradas as leis historicas, que sdo as que de fato regem o desenvolvimento psicolégico do
ser humano.

Vigotski (1995) reforga que as leis historicas sdo essenciais para se compreender o
desenvolvimento psicolégico humano, pois, segundo ele, leis psicoldgicas que ndo consideram
o carater historico s6 sdo vélidas para as criancas da época na qual o estudo é realizado, sendo
que, a abrangéncia desses estudos depende da historicidade atribuida as leis psicologicas
estabelecidas. Ele destaca ainda que, diante da falta de conceitos que correspondam ao cultural
e ao historico do comportamento humano, as categorias historicas acabam sendo reduzidas a
categorias naturais e, com isso, as particularidades das formas superiores de conduta, que sao
especificamente humanas, ndo sdo contempladas.

De acordo com a formulacio de Vigotski, destacada por Del Rio e Alvarez (2013, p.
53), “[...] toda funcdo superior comeca fora, na cultura e acaba dentro, na mente/cérebro (...)
toda funcéo superior é inicialmente uma funcdo emprestada ou compartilhada e termina sendo
totalmente apropriada e individualizada”. Diante disso, é necessario considerar que um dos
grandes desafios da psicologia € compreender qual a relacdo do desenvolvimento das funcdes
superiores com o sistema cultural externo e o sistema interno.?* Tal desafio é também do campo

do ensino de ciéncias, uma vez que o ensino de conceitos cientificos é realizado no sistema

24 Nesse momento ndo vamos discutir o que entendemos por sistema interno, porém de acordo com o autor DEL
RIO e ALVAREZ (2013) sistema interno se refere aos processos neuropsicolégicos, portanto funcionamento
cerebral.
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cultural externo, mas sua efetivacdo, com a apropriacdo de tais conceitos, se d& no sistema
interno, mediante as fungdes superiores (DEL RIO e ALVAREZ, 2013).

Luria (1981, p. 15) enfatiza que, processos mentais tais como percep¢éo e memorizagao,
gnosias e praxias, fala e pensamento, escrita, leitura e aritmética ndo podem ser considerados

como “faculdades” isoladas, localizadas em uma area particular do cérebro, pois:

O fato de terem sido todas elas formadas no curso de um longo
desenvolvimento histérico, de serem sociais em sua origem e complexas e
hierarquicas em sua estrutura, e de serem todas elas baseadas em um sistema
complexo de métodos e meios, como mostrou o trabalho do eminente
psicologo soviético Vygotsky (1956; 1960) e de seus discipulos (Leontiev,
1959; Zaporozhets, 1960; Galperin, 1959; Elkonin, 1960), implica em que as
formas fundamentais da atividade consciente devem ser consideradas como
sistemas funcionais complexos; consequentemente, a abordagem basica do
problema da sua “localizagd0” no cortex cerebral deve ser radicalmente
alterada.

E importante destacar que o que situa esse trabalho também no campo das neurociéncias
é o fato de que um dos aspectos relacionados as fungdes psicoldgicas superiores se refere a sua
localizagdo cerebral, ideia que inicialmente foi indicada por Vigotski e, posteriormente,
desenvolvida por Luria. Ressaltamos, portanto que, tal como o conceito de funcéo foi tratado
em pormenor, o conceito de localizacdo também merece ser esmiucado, uma vez que, segundo

Luria (1981, p. 15, grifos nossos):

O nosso exame da estrutura de sistemas funcionais em geral, e das funcGes
psicoldgicas superiores em particular, levou-nos a uma visdo completamente
nova das idéias cléssicas de localizagdo da funcdo mental no cortex humano.
Enquanto fungdes elementares de um tecido podem, por definigdo, ter uma
localizac&o precisa em agrupamentos celulares particulares, ndo se coloca,
evidentemente, o problema da localizacéo de sistemas funcionais complexos
em &reas limitadas do cérebro ou de seu cortex.

Diante disso, é possivel indicar a localizagdo cerebral de fungdes elementares, a partir
de conhecimentos neurocientificos provenientes de estudos com imageamento cerebral, uma
vez que “[...] o desenvolvimento intensivo do cérebro nos trés primeiros anos de vida — durante
0S quais aumenta sobretudo o seu peso — coincide com o desenvolvimento das principais e
elementares fungdes psicoldgicas da crianga nesses mesmos anos” (VIGOTSKI, 1995, p. 6-7,
traducdo nossa). Quanto a localizagdo das funcgdes psicoldgicas superiores, recorre-se as ideias
desenvolvidas por Luria (1981) no que diz respeito ao sistema funcional complexo,

considerando que tanto as funcgdes psicoldgicas elementares quanto as superiores sdo
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contempladas por esse ponto de vista, uma vez que o enfoque € a origem e desenvolvimento

das funcdes psicologicas superiores e, além disso:

[...] o desenvolvimento bioldgico da conduta, que se manifesta com particular
intensidade depois do nascimento, constitui por si mesmo um objeto
fundamental de estudo psicolégico, mas também [...] na idade do bebé se
encontram as raizes genéticas das formas culturais basicas de comportamento:
0 emprego de ferramentas e a linguagem humana. Esta circunstancia situa a
idade do bebé no centro da pré-histéria do desenvolvimento cultural
(VIGOTSKI, 1995, p. 7, traducgéo e grifos nossos).

Posto isto, vale retomar que a histéria do desenvolvimento cultural constitui expressdo
sinbnima para a histéria do desenvolvimento de todas as fungdes psicolégicas superiores,
portanto, estudar o desenvolvimento bioldgico é importante para compreender a origem das
funcbes psicoldgicas superiores, uma vez que implica no estudo da pré-historia do
desenvolvimento das func¢des psicoldgicas superiores.

Entretanto, as leis histdricas ndo sdo leis naturais e, quando uma € reduzida a outra, ha
uma tendéncia de se considerar que o desenvolvimento psiquico é paralelo ao aumento do peso

cerebral (conforme citado acima), porém Vigotski (1995, p. 10, traducdo nossa) considera que:

[...] o desenvolvimento das fungdes psicoldgicas superiores — em seus tracos
fundamentais — ndo acaba nos trés primeiros anos de vida; que este ndo se
esgota com o desenvolvimento dos processos naturais que formam o contetdo
das formas superiores de conduta e, portanto, a psicologia pode e deve buscar
as leis especificas de seu desenvolvimento cultural e psicolégico.

A critica ao paralelismo entre o desenvolvimento psiquico e o aumento do peso cerebral
indica que, na concepcdo Vigotskiana, 0 aumento no peso cerebral ndo se constitui como uma
condicdo para o desenvolvimento das funcdes psicoldgicas superiores, uma vez que ainda ha
desenvolvimento psiquico mesmo depois que o0 peso cerebral se torna constante. Entdo ele
anuncia que compreender as formas superiores de conduta requer leis especificas que regem
esse desenvolvimento cultural e psicoldgico.

Na busca pela compreenséo das formas de conduta superior, especificamente humanas,
muitos pesquisadores da psicologia recorreram a explicacbes bioldgicas, poréem, no caso
mencionado, 0 aumento do peso cerebral no desenvolvimento da crianca €, aparentemente,
insuficiente para alcangar a explicacdo necessaria. Diante disso e, considerando que “[...] a
filogenia ocorre através de mudancas na ontogenia [...]”, recorremos aos estudos realizados por

Herculano-Houzel (2017, p. 15), através dos quais a autora busca compreender quais sao as



91

caracteristicas que tornam o cérebro humano dotado de capacidades cognitivas tdo singulares
em relacdo aos demais animais, 0 que poderia prover uma explicacdo do ponto de vista
bioldgico, e concordante com a concepcao Vigotskiana, para as especificidades das formas de

conduta superior, especificamente humanas.

2.5. Elaboracéo de conceitos e processos de significacao

O estudo das funcdes psicologicas superiores apresenta em seu escopo multiplos
desdobramentos, entre eles, suas implicacdes para a elaboracdo de conceitos e processos de
significacdo. A razdo para a complexidade e abrangéncia dos desdobramentos desse estudo esta

no fato de que:

[...] Vygotsky rompia as fronteiras e transitava confortavelmente entre
diversas areas. Ao tematizar o desenvolvimento humano, propunha a analise
da cultura e da histéria como integrantes do processo; defendendo e enfocando
o desenvolvimento cultural, ressaltava a importancia das condic¢des concretas
de vida, da linguagem, das rela¢des de ensino; problematizando a cognicéo e
0 conhecimento humano, enfocava e discutia a imaginacdo e a emocao. Nesse
esforgo tedrico, trazia a semidtica para ‘dentro’ da psicologia. A questdo da
significacdo adquiria, entdo, lugar de destaque nas suas indagacOes e
investigacbes. E o signo passava a ocupar um lugar central nas suas
elaboracdes tedricas (SMOLKA, 2004).

Trazer essas questdes para a area da educacao constituem um grande desafio, até porque
ndo foram superados nem em sua area de origem, que € a psicologia. Entretanto, trata-se de
uma tematica indispensavel para a area educacional, considerando que existem supostos
dominantes entre psicdlogos evolutivos e educadores sobre o carater hereditario das
competéncias para 0 aprendizado, que assumem que somente algumas criangas estariam
preparadas para domina-las (DEL RIO e ALVAREZ, 2013), o que se configura como um
obstaculo insuperavel para a apropriacao de alguns alunos.

Entretanto, considerando que as fungdes psicoldgicas superiores se desenvolvem sob
leis historicas e ndo apenas leis da natureza, todos os alunos tém potencial para se apropriarem
dos conhecimentos produzidos ao longo da histéria da humanidade, desde que lhe sejam

disponibilizados os instrumentos psicoldgicos necessarios para tal, sendo que:

Como exemplo de instrumentos psicolégicos e de seus complexos sistemas
podem servir a linguagem, as diferentes formas de numeracdo e célculo, o0s
dispositivos mnemotécnicos, o simbolismo algébrico, as obras de arte, a
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escrita, 0s diagramas, 0s mapas, 0s desenhos, todo tipo de signos
convencionais etc. (VIGOTSKI, 2004, p. 93).

Os exemplos de instrumentos psicoldgicos citados acima representam, de maneira clara,
muitos dos requisitos inerentes a compreensao e interpretacdo das ciéncias, além disso, como
ja mencionado, sua insercao no processo de comportamento modifica as fungdes psicoldgicas.
Sendo assim, os instrumentos psicolégicos (ou signos) constituem tanto as funcdes psicologicas
quanto os processos de significacéo.

De forma que, na tese histdrico-cultural sobre a formacéo culturalmente mediada das
fungdes superiores, as diferengas de desenvolvimento das fungdes estariam relacionadas a um
desigual e inadequado acesso das criangas aos operadores instrumentais dos conteldos
cientificos (DEL RIO e ALVAREZ, 2013), pois ao considerar que “A cultura origina formas
especiais de comportamento, modifica a atividade das funcdes psicologicas, edifica novos
niveis no sistema de comportamento humano em desenvolvimento” (VIGOTSKI, 1995, p. 19,
traducdo nossa), 0 acesso a essa cultura constitui-se como um requisito para os processos de
significacdo e apropriacdo de contetdos cientificos.

Sendo assim, a transformacédo de um tipo de conhecimento em outro e a construcdo do
conhecimento cientifico requer que as escolas fornecam aos alunos os operadores culturais
necessarios, ou seja, as media¢des instrumentais desenvolvidas ao longo da histéria cultural
(DEL RIO e ALVAREZ, 2013). Com tal pressuposto é que ndo se pode conferir Gnica e
exclusivamente as capacidades do individuo ser um bom aluno, pois “No processo de
desenvolvimento histérico, o homem social modifica os modos e procedimentos de seu
comportamento, transforma suas inclinagdes naturais e funcionais, elabora e cria novas formas
de comportamento especificamente culturais” (VIGOTSKI, 1995, p. 19, traducdo nossa).

Deve-se destacar ainda que, para Vigotski (1995), a outra via do desenvolvimento das
formas superiores de conduta, além do dominio dos meios externos do desenvolvimento
cultural e do pensamento, consiste nos processos de desenvolvimento das funcdes psicoldgicas
superiores especiais, entre elas a atencdo voluntéria, a memoria logica e a formacdo de
conceitos, sendo que, elas ainda ndo sdo limitadas nem determinadas com exatiddo, porém sdo
consideradas como exemplos de comportamento superior, cuja designacao tem justamente o
intuito de diferencia-las das formas de comportamento desenvolvidas biologicamente.

Diante disso, esse trabalho parte da perspectiva histdrico-cultural, sobre a compreensédo
de conceitos cientificos nos processos de significagdo e a relacdo desse processo com 0

desenvolvimento das FPS, considerando que atribuir carater unicamente hereditario as
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competéncias de aprendizagem significa isentar-se das responsabilidades subjacentes ao
trabalho docente no ensino de ciéncias pois, “[...] o ponto principal é reconhecer a real
possibilidade de entender o conhecimento cientifico e a sua importancia na formacgéo dos nossos
alunos, uma vez que ele contribui efetivamente para a ampliacao da capacidade de compreenséo
e atuacdo no mundo em que vivemos” (BIZZO, 2002, p. 11).

Deve-se considerar que muitas dificuldades, presentes no ambito do ensino de ciéncias,
podem estar relacionadas ao fato de que, muitas vezes as escolas exigem dos alunos o dominio
de conteudos sem lhes fornecer os operadores psicotécnicos necessarios, ou seja, as mediacdes
instrumentais desenvolvidas ao longo da histéria cultural, os instrumentos psicologicos
concretos? que permitiram as culturas primitivas e aos homens da ciéncia, ao longo da historia,
ter acesso a tais conceitos pela primeira vez (DEL RIO e ALVAREZ, 2013).

A grande dificuldade na area da educacédo, e mesmo da psicologia, de se compreender a
importancia do desenvolvimento cultural no desenvolvimento humano é o fato de que ela atua
mais diretamente no campo da ontogénese, no qual os processos bioldgicos e culturais
acontecem simultaneamente, como um processo Unico, portanto, deve-se considerar que “A
medida que o desenvolvimento organico se produz em um meio cultural, passa a ser um
processo bioldgico historicamente condicionado” (VIGOTSKI, 1995, p. 21, tradugdo nossa).

Sendo assim, é importante considerar que a educacdo ndo pode se limitar a garantir o
acesso a um corpus disciplinar de informac6es e saberes sem proporcionar as mediacdes e
operadores culturais adequados, uma vez que informacdo desprovida de mediacGes culturais
que permitam atribuir-lhe sentido, ndo assegura o desenvolvimento das fungbes superiores
(DEL RIO e ALVAREZ, 2013) e a escola adquire um papel primordial no desenvolvimento
dessas funcdes, considerando as particularidades dos assuntos com os quais trabalha, e, mais
precisamente, a intencionalidade do ato educativo que é o que Ihe caracteriza com maior rigor.

A importancia das mediacdes culturais se reflete no fato de que a base psicologica do
processo de formagdo de conceitos ¢ constituida pelas fungdes psicoldgicas superiores € “[...]
todas as funcbes psiquicas superiores tém como traco comum o fato de serem processos
mediados [...]” (VIGOTSKY, 2009, p. 161). Tanto que, Vigotski (1995, p. 15, tradu¢do nossa)
afirma que o conceito de desenvolvimento das fungdes psicologicas superiores abarca dois

grupos de fendbmenos:

250 termo concreto, nesse contexto, deve ser interpretado a luz do materialismo histérico e dialético, que, segundo
Pino (2000), se constitui na matriz de referéncia para as analises Vigotskianas.
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Se trata, em primeiro lugar, de processos de dominio dos meios externos de
desenvolvimento cultural e do pensamento: a linguagem, a escrita, o célculo,
0 desenho e, em segundo, dos processos de desenvolvimento das funcdes
psicoldgicas superiores especiais, ndo limitadas nem determinadas com
exatiddo, que na psicologia tradicional sdo denominadas atencéo voluntaria,
memoria logica, formacdo de conceitos.

Sendo assim, assegurar o desenvolvimento dessas func¢@es contribui diretamente para a
formacdo de conceitos, em especial, porque a formacdo de conceitos € entendida, a partir da
citagdo acima, como uma das funcBes psicoldgicas superiores especiais, 0 que significa que
compreendé-la pode contribuir para situar o papel da escola no desenvolvimento psicoldgico.

Nesse trabalho ndo vamos nos ater ao estudo da formacdo de conceitos, mas sua
compreensdo a partir da abordagem histérico cultural constitui-se como um instrumental
necessario para o estudo dos processos de significacdo para os quais esse trabalho se propde.
Portanto, alguns aspectos conceituais sdo aqui contemplados enguanto instrumento do
pensamento para as analises investigativas propostas.

No campo de estudo dos conceitos, Vigotski (2009) aponta como maior dificuldade a
auséncia de uma metodologia experimental apropriada. Portanto, depois de discorrer sobre os
métodos tradicionais utilizados a sua época e sobre as propostas de estudo, como de Ach e
Rimat, que apesar de superarem a concepcdo mecanicista da formacdo de conceitos, ndo
revelam sua natureza genética, funcional e estrutural, ele afirma que “A luz das conclusdes
geneéticas, nossa investigacdo mostra que, no essencial, a evolucdo que culmina no
desenvolvimento dos conceitos se constitui de trés estagios basicos, e cada um destes se divide
em varias fases” (VIGOTSKY, 2009, p. 174).

O primeiro estagio é o do pensamento sincrético, constituido por trés fases. Quanto ao
segundo estagio, trata-se de um modo de pensamento denominado de pensamento por
complexos, no qual sdo observadas cinco fases basicas de sistema complexo, pois “O segundo
grande estagio no desenvolvimento dos conceitos abrange uma grande variedade — em termos
funcionais, estruturais e genéticos — do mesmo modo de pensamento” (VIGOTSKY, 2009, p.
178).

A primeira fase de complexo ¢ de tipo associativo, nesta fase as palavras ndo designam
objetos isolados mas familias de objetos que sdo reunidos por vinculos concretos de
semelhanca; a segunda é denominada complexo-colecdo, neste caso as palavras se referem a
grupos de objetos associados por contraste e ndo por semelhanga como na fase anterior; na
terceira fase, denominada de complexo em cadeia, alguns elos sd&o formados por uma

combinacéo dindmica e temporal e o significado da palavra se desloca pelos elos dessa cadeia;
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e a quarta fase do desenvolvimento do pensamento por complexos é denominada de complexo
difuso, pois os vinculos associativos produzidos entre os objetos sdo indefinidos, oscilam,
transformando-se uns nos outros, tanto que Vigotski (2009, p. 189) afirma que essa forma de

pensamento por complexos € caracterizada pelas:

[...] generalizagGes que a crianga produz precisamente naqueles campos do
seu pensamento que ndo se prestam a uma verificacao pratica, noutros termos,
nos campos do pensamento nao-concreto e ndo-pratico [...] quando comeca a
raciocinar ou pensar além dos limites do seu mundinho direto e da sua
experiéncia préatico-eficaz.

Nesse ponto podemos entender mais explicitamente como o papel da escola é essencial
na formacéo de conceitos, por propiciar momentos que levam a crianga ao que Oliveira (2009)
designa como o descolamento do seu contexto perceptual imediato, pois os contetdos com 0s
quais a escola trabalha proporcionam que a crianca pense além do seu mundinho direto e da
sua experiéncia pratico-eficaz, suscita a producdo de generalizacBes pela crianca, tracos que
constituem o desenvolvimento de conceitos.

O tipo de complexo correspondente a quinta fase deste estdgio € denominado de
pseudoconceito, o qual é fenotipicamente semelhante ao conceito, mas diferente dele pela
esséncia e natureza psicologica. Segundo Vigotski (2009, p. 190), “Essa forma langa luz tanto
retrospectiva quanto prospectiva, uma vez que, por um lado, nos ilumina todos os estagios de
pensamento por complexos percorridos pela crianca e, por outro, serve como ponte transitoria
para um estagio novo e superior: a formagao de conceitos”.

Na perspectiva de Oliveira (2009) os processos de formacdo de conceitos passam por
trés estagios: transicdo entre sensacdo e pensamento (plano filogenético), transicdo entre
conceitos concretos e abstratos (processo de generalizacéo e abstracdo mediado pela escola) e
transicdo entre pensamento empirico e pensamento dialético (consciéncia e pensamento
reflexivo). Relacionando essas consideraces com a perspectiva Vigotskiana, podemos
considerar que 0 que a autora denomina de transicdo entre sensacdo e pensamento é analogo a
passagem do estagio de pensamento sincrético para 0 pensamento por complexos, pois, em

sintese:

Se as imagens sincréticas se baseiam principalmente nos vinculos emocionais
e subjetivos entre as impressdes que a crianga confunde com seus objetos, se
0 complexo associativo se baseia na semelhanca recorrente e obsessiva entre
os tracos de determinados objetos, entdo a colecdo se baseia em vinculos e
relaces de objetos que sdo estabelecidos na experiéncia pratica, efetiva e
direta da crianca (VIGOTSKY, 2009, p. 184).



96

As imagens sincréticas caracterizam o primeiro estdgio do desenvolvimento de
conceitos, 0 pensamento sincrético que, de acordo com a citagdo acima, € baseado em vinculos
subjetivos entre as impressdes da crianca, ou seja, estd no campo das sensac¢des. Enquanto que
no complexo associativo e no complexo colecdo, fases do segundo estégio do desenvolvimento
de conceitos, 0 pensamento por complexos, verifica-se o estabelecimento de vinculos concretos
entre 0s objetos, de modo que é possivel fazer uma analogia entre a passagem do primeiro ao
segundo estagio do desenvolvimento de conceitos proposto por Vigotski (2009) e o primeiro
estagio proposto por Oliveira (2009).

Quanto & transicdo entre conceitos concretos e abstratos, que Oliveira (2009) considera
como segundo estagio de formacéo de conceitos, na proposta de Vigotski (2009) sé se verifica
0 seu analogo na passagem do segundo ao terceiro estagio (do pensamento por complexos para
0 pensamento por conceitos), uma vez que “O mais importante para construir um complexo ¢
o fato de ele ter em sua base ndo um vinculo abstrato e l6gico mas um vinculo concreto e fatual
entre elementos particulares que integram a sua composi¢dao” (VIGOTSKY, 2009, p. 180).

E importante ressaltar que & medida que avancamos nas fases do estagio de pensamento
por complexos, um certo grau de generalizacdo e abstracdo € construido, uma vez que, “O
conceito surge quando uma série de atributos abstraidos torna a sintetizar-se, e quando a sintese
abstrata assim obtida se torna forma basilar de pensamento com o qual a crianca percebe e toma
conhecimento da realidade que a cerca” (Ibidem, p. 226). Assim, podemos interpretar que no
estadgio de pensamento por complexos (em especial nas ultimas fases), alguns atributos sao
abstraidos (generalizados) para a realizacdo de uma sintese concreta, enquanto no pensamento
por conceitos, a série de atributos abstraidos torna a sintetizar-se, obtendo-se uma sintese
abstrata que serve de base para 0 pensamento.

No terceiro estagio de desenvolvimento de conceitos proposto por Vigotski (2009, p.
226), “[...] pela primeira vez, abstraindo determinados atributos, a crianca destrdi a situacéo
concreta, o vinculo concreto dos atributos e, assim, cria a premissa indispensavel para uma nova
combinacdo desses atributos em nova base”, o que significa que o que Oliveira (2009) designa
como segundo estagio sendo a transi¢do entre conceito concreto e abstrato, na perspectiva
Vigotskiana so ocorre efetivamente na ultima fase do segundo estagio, pois nas palavras do
proprio autor (p. 199), o pseudoconceito: “ E uma ponte langada entre o pensamento concreto-

metaforico e o pensamento abstrato da crianga”.
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Quanto a transicdo entre pensamento empirico e pensamento dialético, considerado por
Oliveira (2009) como terceiro estagio da formacdo de conceitos, podemos considerar como

analogo ao terceiro estagio proposto por Vigotski (2009, p. 229), pois segundo ele:

A primeira coisa que merece ser ressaltada neste campo é a profunda
discrepancia que, no experimento, se manifesta entre a formacéo do conceito
e a sua definicao verbal [...] mesmo em um pensamento as vezes sumamente
evoluido. A existéncia de um conceito e a consciéncia desse conceito ndo
coincidem quanto ao momento do seu surgimento nem quanto ao seu
funcionamento. O primeiro pode surgir antes e atuar independentemente do
segundo. A anélise da realidade fundada em conceitos surge bem antes que a
andlise dos proprios conceitos.

Segundo Oliveira (2009), a transicdo entre pensamento empirico e pensamento dialético
requer consciéncia e pensamento reflexivo, o que podemos interpretar, a partir das palavras
acima, como a consciéncia do conceito e a analise do proprio conceito que de fato surgem no
desenvolvimento do conceito so6 depois da sua formagao, reiterando ainda que “[...] os conceitos
ndo surgem simplesmente como resultado de uma elaboracdo légica desses ou daqueles
elementos da experiéncia, que a crianca ndo atina sobre seus conceitos, e que [...] s6 mais tarde
ela toma consciéncia e lhes da configuragdo logica”.

Para Oliveira (2009) a formacao do conceito ocorre através da transicdo do conceito
concreto para o conceito abstrato e, de fato, segundo Vigotski (2009, p. 231), na formacéo de

conceitos:

[...] as maiores dificuldades [...] consistem na continua transferéncia do
sentido ou significado do conceito elaborado para situagdes concretas sempre
novas, que ele pensa também no plano abstrato. Aqui, a transi¢cdo do concreto
para o abstrato ndo é menos dificil do que foi outrora a transi¢do do abstrato
para o concreto.

A partir das consideragdes acima, é imprescindivel ressaltar a influéncia de Marx na
obra de Vigotski, no sentido de que os conceitos de concreto e abstrato devem ser considerados
a partir da abordagem histérico-cultural cuja base filoséfica € o materialismo historico-
dialético. A partir dessa abordagem, a dialética é considerada como ldgica e teoria do
conhecimento, portanto as concepcdes aqui trabalhadas devem estar em consonancia com a
dialética. Nesse sentido, ressaltamos que a definicdo unilateral dos conceitos de concreto e
abstrato € contraria a l6gica dialética e, recorrendo a llienkov (1960), encontramos esses termos

concebidos de modo totalmente diferente do senso comum:
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No sistema das opinides de Marx, “o concreto” nao ¢, de forma alguma, um
sinbnimo para o contemplado imediatamente, sensorialmente determinado
[...] Para Marx, ele [“o abstrato”] ndo €, de forma alguma, um sinénimo do
“puramente ideal”, do produto da atividade mental, um sindbnimo do fend6meno
subjetivamente psicoldgico ocorrendo somente no cérebro do homem [...]
(ILIENKOV, 1960, p. 2)

A partir do acima exposto identificamos 0 que o concreto e 0 abstrato ndo sdo, portanto,

para abordar o que eles sdo, a partir da logica dialética, recorremos novamente a llienkov (1960,
p. 5):

O concreto no pensamento também aparece, de acordo com a definicdo de
Marx, na forma de combinacéo (sintese) de numerosas defini¢des. Um sistema
logicamente coerente de defini¢des € precisamente aquela forma “natural” na
qual a verdade concreta é realizada no pensamento. Cada uma das defini¢des
formando parte do sistema reflete naturalmente somente uma parte, um
fragmento, um elemento, um aspecto da realidade concreta — e é por isso que
é abstrato se tomado por ele mesmo, separadamente de outras definicdes. Em
outras palavras, o0 concreto € realizado no pensamento através do abstrato,
através de seu préprio oposto, e é impossivel sem ele.

O concreto e abstrato sdo, portanto, conceitos integrados, ambos podem ser
identificados como categorias da l6gica dialética, constituindo assim o par dialético no qual a
formagdo de conceitos ¢ baseada ao longo do desenvolvimento dos conceitos. Em sintese, “Uma
transformacdo complexa e dialeticamente contraditoria do concreto no abstrato e vice-versa
ocorre em cada elo desse caminho” (Ibidem, p. 6).

A importancia da abordagem do desenvolvimento do conceito € importante para esse
estudo porque “Todas as funcgdes psicologicas elementares [...] participam do processo de
formacéo de conceitos [...] como processos mediados pelo signo [...]” (VIGOTSKY, 2009, p.
169-170), o que significa que a mediacdo simbdlica é essencial na constituicdo desse processo,

de modo que:

Enquanto objetos semidticos, as ideias, as palavras, os sentimentos ou as
lembrangas tém de ser produzidos. E, mesmo depois de terem sido produzidos,
quando ja passaram a fazer parte do repert6rio de experiéncias registradas em
memoria, t€m de ser “dados a luz” por um novo ato de pensar, falar, sentir,
rememorar etc (PINO, 2000, p. 70).

Partindo desse pressuposto, pode-se afirmar que a utilizacdo de conceitos requer
constantes processos de elaboragdo e “reelaboragdo” conceitual. Tal concepcdo permite
interpretar o ““[...] psiquismo como algo dindmico, que esta sempre se (re)fazendo e em perpétuo
movimento” (PINO, 2000, p. 70).
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De acordo com Vigotski (2004), a definicdo de conceito para a l6gica dialética é que o
conceito ndo se forma por um esquema formal e rigido, antes se torna cada vez mais amplo,
num processo no qual se estabelece uma série de conexdes com outros objetos, sendo um objeto
estudado sempre em conex&o com outros. O autor também faz uma importante distingdo?® ao
mencionar que “[...] no campo dos conceitos cientificos, ocorrem niveis mais elevados de
tomada de consciéncia do que nos conceitos espontaneos” (Idem, 2009, p. 243).

Conforme ja mencionado, a tomada de consciéncia constitui um aspecto essencial no
desenvolvimento dos conceitos, o que significa que “O desenvolvimento dos conceitos
cientificos na idade escolar é, antes de tudo, uma questdo préatica de imensa importancia — talvez
até primordial — do ponto de vista das tarefas que a escola tem diante de si quando inicia a
crianga no sistema de conceitos cientificos” (Ibidem, p. 241). Identificamos, portanto, mais uma
caracteristica de especial importancia do papel da escola no desenvolvimento psicologico

humano, uma vez que, para Vigotski (2009, p. 244):

O curso do desenvolvimento do conceito cientifico [...] transcorre sob as
condicBes do processo educacional, que constitui uma forma original de
colaboragdo sistematica entre o pedagogo e a crianga, colaboragdo essa em
cujo processo ocorre o amadurecimento das fungbes psicologicas superiores
da crianca com o auxilio e a participa¢do do adulto.

H4, portanto, uma relacdo imbricada e interconstitutiva entre o desenvolvimento das
funcBes psicoldgicas superiores e 0 curso do desenvolvimento do conceito no processo
educacional, que esta diretamente relacionado a idade escolar, uma vez que, ambos 0s processos
(desenvolvimento das FPS e dos conceitos) amadurecem e se definem na mesma fase (ha
adolescéncia) (VIGOTSKI, 2004); (VIGOTSKY, 2009). A adolescéncia consiste na idade de
transicdo na qual o pensamento assume um papel de gerenciador dos processos psicoldgicos,
ou seja, o pensamento passa a ser a fungdo psicologica “[...] que distribui e muda outros
processos psicologicos” (VIGOTSKI, 2004, p. 119).

E importante ressaltar que tanto a origem quanto a natureza das funcdes psicoldgicas
superiores sdo sociais, ou seja, sdo de ordem historico-cultural, constituidas no ambito da
historia-cultural de cada individuo. Sendo assim, a cultura é essencial para o desenvolvimento

dessas fungdes e, nesse contexto, a escola adquire um protagonismo importante, pois é uma

26 A distincdo entre conceitos cientificos e espontaneos realizada por Vigotski (2009, p. 241-394) n3o serd
apresentada com maior detalhe e aprofundamento por ndo ser o enfoque deste trabalho, entretanto
ressaltamos alguns aspectos desta distingdo que consideramos diretamente relacionados ao objeto de pesquisa
aqui discutido.
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instituicdo cultural cujos mecanismos de agdo propiciam e requerem tanto o desenvolvimento
das FPS quanto a formacdo de conceitos, devido a especificidade das modalidades de
pensamento com o0s quais trabalha, bem como, a intervencéo deliberada e direcionada para o
desenvolvimento desses processos.

Destacamos que “[...] a psicologia ndo faculta diretamente nenhuma conclusdo
pedagogica. Mas como o processo educacional € um processo psicoldgico, o conhecimento dos
fundamentos gerais da psicologia evidentemente ajuda a levantar cientificamente o assunto”
(VIGOTSKI, 2010, p. 10) e revela o papel da escola no desenvolvimento humano. Assim, 0s
pressupostos para um didlogo entre FPS e Educacdo estdo diretamente relacionados a natureza
dos conteudos com os quais a escola trabalha, os quais requerem um grau superior de
generalizacdo e abstracdo, por se tratarem de saberes inacessiveis por informacdes perceptuais
imediatas, mas constituidos por corpos de conhecimento organizados em sistemas conceituais,
construidos com base nas caracteristicas da ciéncia (OLIVEIRA, 2009).

O conhecimento cientifico tem especificidades em relacdo a outras formas de
conhecimento, uma vez que ele se constitui do conjunto de explicacbes e conceitos
considerados logicos, fundamentados em constructos tedricos, desenvolvidos ao longo da
historia cultural, cuja complexidade é sintetizada por uma terminologia cientifica
razoavelmente estavel, que compacta informacdes, e as afirmac6es sdo, na medida do possivel,
generalizaveis, podendo ser aplicadas em diferentes contextos (BIZZO, 2002).

Concordando com Vigotski (2009, p. 246), “A investigagdo nos ensina que, em qualquer
nivel do desenvolvimento, o conceito é, em termos psicolégicos, um ato de generalizacdo [...]
A esséncia do seu desenvolvimento é, em primeiro lugar, a transicdo de uma estrutura de
generalizagdo a outra”. Quanto a esses processos de generalizagdo, Oliveira (2009, p. 243)

afirma que:

A realidade reflete-se na consciéncia de maneiras qualitativamente diversas
no decorrer do desenvolvimento psicoldgico. Instrumentalizados pelas
ferramentas semidticas que criam, os seres humanos afastam-se da imerséo no
mundo natural e acrescentam a suas possibilidades psicol6gicas cada vez mais
‘intervengdes simbolicas’ na realidade e em seu proprio comportamento.

Partindo desse pressuposto, as intervencfes simbolicas ganham importancia a medida
que ocorre o processo de desenvolvimento psicologico e, considerando que “[...] o
conhecimento cientifico tem uma clara preferéncia pelo abstrato e pelo simbolico [...]” (B1ZZO,
2002, p. 25), a formacdo de conceitos pode ser considerada intrinseca a esse desenvolvimento

pois “[...] para a explicacdo de todas as formas superiores de comportamento humano, a questéo
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central ¢ a dos meios através dos quais o homem domina o processo do proprio comportamento”
(VIGOTSKY, 2009, p. 161), o que se reflete diretamente na materialidade simbdlica.

Os modos e formas de conduta (atividade) de que dispdem o0s animais sdo limitados
pelas suas caracteristicas fisicas, o que, segundo Vigotski (1995), foi designado por Jennings
como sistema de atividade. No caso dos seres humanos, seu sistema de atividade foi largamente
ampliado pelo uso de ferramentas, tanto que, pelas suas caracteristicas fisicas, 0s humanos néo
poderiam voar, porém pelas suas criacdes tecnologicas, trata-se de uma limitagcdo superada. A
ampliacdo do sistema de atividade humana se deve, justamente, as intervencdes simbdlicas

mencionadas acima, de forma que:

N&o basta possuir um nimero notavel de neurdnios corticais para realizar
feitos notaveis: n6s nos equilibramos sobre os ombros de todos os que vieram
antes de nos, e agora as realizag0es da nossa espécie como um todo superam
de longe as de qualquer individuo isoladamente. A humanidade hd muito
tempo transcendeu o homem (HERCULANO-HOUZEL, 2017, p. 184).

E, completando as palavras da autora: é para que o homem tenha acesso aos
conhecimentos construidos pela humanidade que a escola se constitui como um espago de
transcendéncia, ou seja, um espaco no qual os conhecimentos sdo colocados em perspectiva,
havendo um descolamento do contexto perceptual imediato, e cuja principal tarefa € a de
contribuir para o desenvolvimento do pensamento dialético (OLIVEIRA, 2009), ressaltando
que “[...] As proprias linhas da aprendizagem escolar despertam processos interiores de
desenvolvimento” (VIGOTSKI, 2010, p. 485).

Para que a escola assuma esse lugar no desenvolvimento psicolégico humano, é
essencial que se compreenda como ele ocorre, sendo que “Na filogénese, o sistema de atividade
do homem esta determinado pelo desenvolvimento de 6rgdos ora naturais, ora artificiais. Na
ontogénese, o sistema de atividade da crianca esta determinado simultaneamente tanto por um
como pelo outro” (VIGOTSKI, 1995, p. 23, tradugdo nossa), portanto o entendimento de ambos

é essencial para promover o desenvolvimento psicoldgico, especialmente por que:

A investigacdo que parte de uma compreenséo nesta linha de desenvolvimento
das funcbes psicologicas superiores, tratard sempre de apreender esse
processo como parte de um todo mais complexo e amplo relacionado com o
desenvolvimento biol6gico da conduta, sem perder de vista a concatenacao de
ambos processos [...] Para nosso estudo tem importancia, e ndo pouca, o fundo
biolégico no qual transcorre o desenvolvimento da crianga, as formas e as
fases no meio das quais se produz o entrelagamento de ambos processos (op.
cit.).
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2.6. Funcdes psicoldgicas elementares, fungdes psicoldgicas superiores e o papel da
mediacdo simbdlica

Vigotski afirma reiteradamente que a peculiaridade fundamental do desenvolvimento
psicolégico humano consiste no fato de que os processos cultural e bioldgico estdo unidos no
plano ontogenético. Eles constituem uma unidade dialética de processos que sdo distintos,
portanto, estuda-los isoladamente ndo é suficiente para compreender o todo, é necessario
estuda-los em conjunto e com a devida distin¢do. Ressaltamos ainda que, na concepcao
Vigotskiana, desenvolvimento cultural é sinbnimo de fun¢des psicoldgicas superiores, portanto
para o estudo dessas fungBes devemos considerar 0s mesmos principios mencionados para o
desenvolvimento cultural.

As FPS podem ser entendidas como formas superiores de memoria, atencéo,
pensamento verbal ou matematico entre outras funcdes que estdo relacionadas com a maneira
com a qual “[...] o homem maneja as propriedades naturais de seu tecido cerebral e como
controla os processos que nele ocorrem [...]” (VIGOTSKI, 2004, p. 95), processando as
operacdes psiquicas necessarias para a resolucdo de um problema. De forma que,
“Naturalmente as coisas sdo muito mais complexas quando se trata da localizagdo das formas
superiores de atividade mental. As formas superiores dos processos mentais possuem uma
estrutura particularmente complexa; elas sdo delineadas durante a ontogénese” (LURIA, 1981,
p. 15).

A complexidade relatada por Luria, diz respeito ao fato de que o trago mais essencial da
psicologia histérico-cultural esta no enfoque aos processos na integra, o que significa que a
justaposicao de elementos separados ndo forma uma unidade, portanto as funcdes psicoldgicas
superiores nao podem ser estudadas como um agrupamento de funcbes psicoldgicas
elementares, ou seja, 0s processos psiquicos ndo podem ser estudados de forma isolada, e esse

é 0 motivo pelo qual:

[...] as funcBes mentais, como sistemas funcionais complexos, ndo podem ser
localizadas em zonas estreitas do cértex ou em agrupamentos celulares
isolados, mas devem ser organizadas em sistemas de zonas funcionando em
concerto, desempenhando cada uma dessas zonas o seu papel em um sistema
funcional complexo, podendo cada um desses territorios estar localizado em
areas do cérebro completamente diferentes e frequentemente bastante
distantes uma da outra (LURIA, 1981, p. 16, grifos do autor).
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Concordando com Vigotski (1995, p. 63-64, traducdo nossa), “[...] A analise das formas
superiores de conduta constitui a forma principal e basica de nossa investigacao [...] revelar o
nexo dindmico-causal e as relagdes que subjazem alguns processos complexos”. Para isso ecle
destaca trés momentos determinantes sobre os quais se apoia a analise das formas superiores de
comportamento, e que constituem a base das investigacGes: em primeiro lugar, € necessario
diferenciar a analise do objeto da andlise do processo; em seguida, contrapor as tarefas
descritivas e explicativas da analise; e por fim, considerar que frequentemente sdo encontrados
processos fossilizados na conduta pelo seu longo periodo de desenvolvimento histoérico e, por
essa razdo, perdem todos os indicio de sua origem, o que revela a necessidade de uma anéalise
genética.

Quanto ao primeiro momento determinante das analises das formas superiores de

comportamento, é importante destacar que:

Vigotski nos orienta a “estudar ndo ‘objetos’ mas sim processos”. A entender
0 objeto no seu processo de mudanga. N&o se pode compreender as fun¢bes
psiquicas e o entrelacamento dialético de suas linhas genéticas biologica e
cultural, se néo for historicamente (DELARI, 2011, p. 1).

A importancia do estudo de processos diz respeito a dinamicidade do sistema funcional
complexo, tanto que, uma das caracteristicas da localiza¢do de processos mentais superiores no
cortex humano é que “[...] ela ndo é nunca estatica ou constante, mas, ao contrario, se desloca
importantemente durante o desenvolvimento da crianga e em estagios subsequentes de
treinamento” (LURIA, 1981, p. 16, grifos do autor).

Quanto a contraposicdo das tarefas descritivas e explicativas (segundo momento),
Vigotski (1995, p. 68, traducdo nossa) menciona um exemplo em que, na analise da linguagem
de uma crianca de um ano e meio a dois anos, “[...] investigadores tdo sérios como W. Stern
chegam a conclusdo que a crianca é consciente, ja nessa idade, da relagdo entre signo e seu
significado, ou seja, aproxima fenbmenos que do ponto de vista genético, como veremos mais
tarde, nada tem em comum entre si”. Ele afirma que se trata de um erro grave do ponto de vista
fenotipico e destaca a importancia da andlise explicativa a partir da qual é possivel, por
exemplo, identificar que a linguagem egocéntrica e a linguagem interna ndo se parecem
externamente, porém devem ser aproximadas pelo aspecto genético.

Quanto ao esclarecimento do terceiro momento da anélise, “Contamos com um fato
fundamental, demonstrado experimentalmente [...] A tese enunciada por Titchener de que o

tempo de uma reacdo eletiva, conscientemente preparada, pode ser igual ao tempo de uma
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simples reagdo sensorial” (VIGOTSKI, 1995, p. 71-72, traducdo nossa), de forma que, quando
essa reacdo é analisada apenas como um produto finalizado, uma reacdo eletiva (superior) pode
ser tomada como sensorial (inferior), pois o tempo de duracdo de ambas € 0 mesmo, quando o
processo superior ja esta automatizado. Portanto, apenas a analise genética permite distinguir
um processo inferior de um processo superior fossilizado, afinal “[...] no processo de
desenvolvimento as formas superiores se parecem frequentemente com as inferiores por seus
tragos externos” (Ibidem, p. 74, tradugdo nossa).

A analise do processo, explicativa e genética, constitui trés momentos essenciais no
estudo de qualquer forma complexa ou superior de comportamento, portanto, as analises das
significagcbes produzidas pelos professores, que sdo o foco desse trabalho, devem ser
consideradas enquanto processo e a partir de uma perspectiva explicativa e genética para que
ndo sejam tomadas como fungdes elementares e sejam estudadas em suas esséncias, pois “A
analise demonstra que o fundamento e o contetido da forma superior é a inferior, que a superior
aparece somente em uma etapa determinada de desenvolvimento e volta a se converter
incessantemente na forma inferior” (VIGOTSKI, 1995, p. 79-80, traducdo nossa).

Posto isto, consideramos pertinente nos deter um pouco na distin¢do entre as funcdes

psicoldgicas superiores e inferiores, pois

O desenvolvimento das fun¢Bes mentais superiores ao longo da ontogénese
tem ainda uma outra caracteristica de importancia decisiva para a sua
organizagdo funcional no cortex cerebral [...] durante a ontogénese ndo é
apenas a estrutura dos processos mentais superiores que muda, mas também a
sua inter-relagéo, ou, em outras palavras, a sua “organiza¢ao interfuncional”.
Enquanto nos estagios iniciais de desenvolvimento uma atividade mental
complexa repousa sobre uma base mais elementar e depende de uma fungéo
“basal”, em estagios subsequentes ela ndo apenas adquire uma estrutura mais
complexa, mas também comeca a ser desempenhada com a participacdo
estreita de formas de atividade estruturalmente superiores (LURIA, 1981, p.
17).

Dito de outra maneira, as funcbes psicologicas superiores ao longo do seu
desenvolvimento passam por mudancgas estruturais importantes, em relagdo ao seu modo
particular de funcionamento, destacando-se o fato de que o sistema funcional passa a ser
constituido por inter-relacdes distintas e a gestdo do processo psicoldgico demanda outras
estruturas, de modo que poderiamos considerar o surgimento de uma relacdo hierarquica
distinta entre as fungdes e estruturas cerebrais, tanto que “Os centros superiores e os inferiores
possuem uma dependéncia mutua diferente na evolucdo do cérebro e no funcionamento do
cérebro adulto” (VIGOTSKI, 2004, p. 198).
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Nas palavras de Vigotski (1995, p. 79, tradugao nossa), “[...] a relagdo entre as formas
superiores e inferiores pode ser expressa de uma maneira melhor, ao reconhecer aquilo que na
dialética chamam habitualmente ‘superagao’. Os processos ¢ as leis inferiores elementares que
as governam sdo categorias superadas”. Ressaltando-se que a palavra superar, em russo,
apresenta duplo significado: tanto destruicdo quanto conservacdo e, sendo assim, “[...]
podiamos dizer que 0s processos elementares e as leis que 0s regem estdo enterradas na forma
superior do comportamento, ou seja, aparecem nela subordinadas e ocultas” (op. cit.). Ou seja,
as funcbes elementares sdo conservadas no desenvolvimento das superiores, porém a sua
atuacdo é subordinada as superiores.

Para compreender melhor essa relagdo de subordinacdo das inferiores as superiores,
convém mencionar o exemplo de Luria (1981) sobre a diferenca relacional da lembranca para
0 pensamento em diferentes fases do desenvolvimento. De acordo com ele, 0 modo de pensar
da crianga, cujas fungdes superiores ainda ndo estdo desenvolvidas, é através da lembranca,
recorrendo as percepc¢des de um dado fato através da sua memoria; quanto ao adolescente, no
gual o desenvolvimento das funcBes psicologicas superiores estd mais avancado, sua
capacidade de abstracdo e generalizacdo lhe permite realizar anélises e sinteses logicas, de
modo que, € a partir da reflexdo, do pensamento, que o adolescente se recorda, poderiamos
entdo dizer que a crianga pensa lembrando e o adolescente lembra pensando.

A diferenca no modo de pensar das criancas e dos adolescentes foi um aspecto também
amplamente discutido por Vigotski, tanto que no que diz respeito ao desenvolvimento das
fungdes psicologicas superiores, ele afirma que “E somente na adolescéncia que se desenvolve
esse dominio dos proprios processos de comportamento com o emprego de meios auxiliares”
(VIGOTSKY, 2009, p. 172) e, no contexto do estudo da ontogénese dos conceitos ele relata
que “A conclusdo mais importante de toda a nossa investigacao € a tese basilar que estabelece:
sO na adolescéncia a crianca chega ao pensamento por conceitos e conclui o terceiro estagio da
evolucdo do seu intelecto” (Ibidem, p. 228).

Através do exemplo de Luria e dos estudos de Vigotski, podemos perceber claramente
que as relagdes hierdrquicas sdo distintas na relagdo lembranca e pensamento em uma fase ou
outra do desenvolvimento, é possivel ainda inferir que as estruturas envolvidas nesse processo
relacional sdo distintas em cada caso, pois “Esta modificagdo na relagdo entre os processos
psicologicos fundamentais deve levar a alteragGes na relagéo entre os sistemas fundamentais do
cortex que formam a base para a efetuacao dos referidos processos” (LURIA, 1981, p. 18).

E possivel notar a mudanga estrutural que ocorre ao longo do desenvolvimento, pois

uma lesdo numa mesma regido do cérebro em diferentes idades causa efeitos muito diferentes.
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Luria (1981, p. 18, grifos do autor) trata dessa questdo e atribui a Vigotski essa constatacao,

quando menciona que:

Esta é uma das proposicdes fundamentais introduzidas na teoria da
“localizagdo dindmica” das fungdes mentais superiores pela ciéncia
psicoldgica soviética. Ela foi formulada por Vygotsky como uma regra
segundo a qual uma lesdo de uma porcao particular do cérebro em etapas
iniciais da infancia tem um efeito sistémico sobre as areas corticais superiores
sobrepostas a referida porcéo, enquanto que uma lesdo da mesma regido na
vida adulta afeta zonas inferiores do cortex, que agora comegam a depender
dela.

A partir do acima exposto, Vigotski afirma que uma leséo cerebral ocorrida na infancia,
cuja localizacdo afeta determinadas funcgdes psicoldgicas inferiores, prejudicam o
desenvolvimento posterior das respectivas fungdes superiores, afetando, também as areas
corticais superiores correspondentes, pois o desenvolvimento ocorre no sentido da &rea cortical
inferior para a superior, de forma que, uma lesdo no inicio afeta todo o processo (efeito
sistémico). Entretanto, uma lesdo na mesma regido cerebral, ocorrida na vida adulta, ttm um
impacto menor sobre a funcionalidade sistémica, pois, uma vez desenvolvidas, as fungdes
passam a ser desempenhadas no sentido da area cortical superior para a inferior, de forma que
a area cortical inferior é subordinada a superior.

Sendo assim, podemos supor que “Toda forma superior de conduta é impossivel sem as
inferiores, mas a existéncia das inferiores ou acessorias ndo esgota a esséncia da superior”
(VIGOTSKI, 1995, p. 80, tradugdo nossa). Com o intuito de explorar essa ideia, Vigotski
realizou experimentos com criancas de dois anos e meio e de maior idade (no final da pré-escola
e inicio da escola primaria) para diferenciar as formas complexa e simples de reacdo eletiva.

O primeiro experimento instruia as criangas mais novas a levantar a méo direita quando
Ihe mostrassem um lapis e a mao esquerda quando lhe mostrassem o reldgio. Vigotski (1995)
relata que, apesar de atrasos frequentes, as criangas conseguiam realizar a tarefa solicitada.
Trata-se, portanto, de um processo direto entre o estimulo (I&pis ou reldgio) e a reagdo/resposta

(levantar a méo direita ou esquerda, respectivamente), conforme esquematizado na figura 9.

Figura 9. Representacao esquematica do processo direto entre estimulo (A) e reacéo (B).

Estimulo Reacéo
(A) (B)

Fonte: Adaptado de Vigostki (1995).
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Outro experimento foi realizado com a mesma crianca, porém uma folha de papel foi
colocada ao lado direito, para que a crianga associasse com o lapis e um termdmetro foi
colocado do lado esquerdo, para que a crianca associasse com o relogio. Sendo que, o lapis e o
relogio sdo estimulos-objeto e a folha de papel e o termémetro sdo estimulos-meio, cuja
conex&o era aludida ou mesmo estabelecida pelos investigadores e as criangas conseguiam
aproveitar e, em alguns poucos casos, as proprias criangas estabeleciam a conexdo. Trata-se,
portanto, de um processo mediado, pois 0 estimulo-objeto (lapis ou reldgio) néo tinha relacéo
imediata com a reacdo/resposta (levantar a mao direita ou esquerda), a crianca precisava
encontrar essa conexdo através do estimulo-meio (folha de papel e termémetro), para em

seguida concluir a tarefa. O processo mediado esta esquematizado na figura 10.

Figura 10. Representacdo esquematica do processo mediado de reacéo eletiva.

Estimulo-objeto Reacdo

(A) (B)

Estimulo-meio

(X)
Fonte: Adaptado de Vigostki (1995).

Vigotski (1995) também realizou experimentos com criancas maiores (final da pré-
escola e inicio da primaria), com o intuito de estudar os casos em que a crianga estabelece o
nexo correspondente sozinha, sem a ajuda de um adulto. A tarefa solicitada as criancas era de
abaixar e levantar diversos dedos da méo direita e esquerda diante de estimulos como palavras
e desenhos que ndo tinham nenhuma relacdo direta com a respectiva reagdo solicitada. Os
investigadores deixaram disponiveis diversos desenhos e palavras impressas num suporte
proximo as teclas sobre as quais as criangas deixavam os dedos. As criangas logo comprovavam
que era impossivel executar a tarefa pela simples memorizagdo, entdo elas recorriam aos
desenhos e palavras impressas disponiveis e 0s usavam como estimulos-meio para auxilia-las
na memorizagdo das instrucbes da tarefa e estabelecer os nexos necessarios para a reacao

correspondente a cada estimulo-objeto, conforme representado na figura 10.
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A partir desses experimentos é possivel identificar o quanto o comportamento das
criangas muda essencialmente de um processo direto para um processo mediado, além disso,
deve-se destacar, para o caso das criangas maiores, que a busca pelo estabelecimento de nexos
atraves de estimulos-meio ocorre diante da complexidade da tarefa e da impossibilidade de
realiz&-la de forma direta, o que significa que é diante das dificuldades de uma tarefa que somos
impelidos a desenvolver e adotar formas de conduta superior que sédo baseadas na conduta

elementar, ou seja,

Quando o nexo que se forma é mediado, no lugar de um vinculo associativo
se formam outros dois que conduzem ao mesmo resultado, porém por caminho
distinto. O tridngulo nos esclarece a relacdo que existe entre a forma superior
de conduta e 0s processos elementares que a constituem. Se formularmos essa
relacdo de um modo mais geral, cabe dizer que toda forma superior de conduta
pode ser sempre fracionada, por inteiro e sem residuos, nos processos
psiquicos nervosos elementares e naturais que a integram (VIGOTSKI, 1995,
p. 78, traducéo nossa).

No caso dos experimentos mencionados, a conduta elementar corresponde a relagédo
direta entre o estimulo (A) e a reacdo (B) (figura 9). Quanto a conduta superior, trata-se de uma
relacdo mediada, em que o caminho de A para B, requer a passagem pelo estimulo-meio (X),
conforme indicado no triangulo da figura 10. Entretanto, o caminho A — X — B pode ser
decomposto nos processos elementares que o integram, ou seja, A —» X e X — B. O que significa
que processos psicoldgicos superiores podem ser entendidos como relagdes mediadas, que sdo
mecanismos artificiais formados por relacGes diretas, caracteristicas dos processos psicoldgicos
elementares. Dessa forma, “O pensamento, no verdadeiro sentido, ¢ tdo incapaz de libertar-se
dessas leis como é impossivel que um mecanismo artificial elimine as leis da natureza exterior.
Agora, podemos colocar a servico de nossas finalidades tanto a lei psicolégica, como a
fisiologica” (VIGOTSKI, 1995, p. 79, tradugdo nossa).

Considerando o acima exposto e o fato de que na ontogénese 0s processos de

desenvolvimento biologico e cultural constituem uma unidade dialética:

[...] torna-se perfeitamente claro que esses apoios externos ou artificios
historicamente gerados sdo elementos essenciais no estabelecimento de
conexdes funcionais entre partes individuais do cérebro, e que por meio de
sua ajuda &reas do cérebro que eram previamente independentes tornam-se 0s
componentes de um sistema funcional Unico. Isto pode ser expresso mais
vivamente dizendo-se que medidas historicamente geradas para a
organizacdo do comportamento humano determinam novos vinculos na
atividade do cérebro humano [...] (LURIA, 1981, p. 16, grifos do autor).
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Ao longo do desenvolvimento, tanto a estrutura funcional dos processos psiquicos
guanto sua organizacao cortical se alteram, uma vez que operam sobre os seres humanos as leis
historicas, medidas historicamente geradas influenciam na atividade cerebral, de tal forma que,
a medida que sdo formados novos nexos, areas do cérebro independentes passam a funcionar
como um sistema unico, o que foi denominado por Vigotski como principio da “organizagdo
extracortical das fungdes mentais complexas”, ou seja, consiste no principio de construcao de
sistemas funcionais do cérebro humano a partir do qual “[...] todos os tipos de atividade humana
consciente sdo sempre formados com o apoio de ajudas ou instrumentos auxiliares externos”
(LURIA, 1981, p. 16).

Sendo assim, a funcdo psiquica natural mediada pelo correspondente instrumento
psicolégico da origem a funcdo superior correspondente, aumentando e ampliando sua
atividade e recriando sua estrutura e mecanismo, resultando numa combinagdo entre 0s
processos psiquicos naturais e o ato instrumental (VIGOTSKI, 2004). De forma que, “[...] ndo
ha forma complexa, superior, de conduta cultural, que ndo esteja constituida sempre por varios

processos elementares e primarios de comportamento” (Idem, 1995, p. 78).

2.7. Sistema funcional complexo e interpretagdo das funcdes psicoldgicas superiores

Quanto ao funcionamento cerebral, Luria (1981) descreve as unidades funcionais
basicas que compdem o cérebro humano e o papel desempenhado por cada uma delas em
formas complexas de atividade mental. Ele afirma que qualquer tipo de atividade mental requer
a participacdo das trés principais unidades cerebrais funcionais: a primeira unidade é
responsavel essencialmente pela regulacdo do tono ou vigilia; a segunda pela obtencéo,
processamento e armazenamento das informacGes proveniente do mundo exterior; e a terceira

programacdo, regulacéo e verificacao da atividade mental.

[...] cada uma dessas unidades béasicas exibe ela propria uma estrutura
hierarquizada e consiste em pelo menos trés zonas corticais construidas uma
acima da outra: as areas primarias (de projecdo) que recebem impulsos da
periferia ou 0s enviam para ela; as secundarias (de projecdo — associacao),
onde informacGes que chegam sdo processadas ou programas sao preparados,
e, finalmente, as terciérias (zonas de superposicao), os ultimos sistemas dos
hemisférios cerebrais a se desenvolverem e responséaveis, no homem, pelas
formas mais complexas de atividade mental que requerem a participagdo em
concerto de muitas areas corticais (LURIA, 1981, p. 27-28, grifos do autor).
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A compreensao das trés unidades funcionais e das trés areas que as constituem ampliam
0 conhecimento sobre as fungdes psicoldgicas superiores, pois “Como se sabe, também na
natureza organica a estrutura esta intimamente vinculada a funcéo. Constituem um todo e uma
explica a outra. Os fenbmenos morfoldgicos e fisioldgicos, a forma e a funcéo, se condicionam
reciprocamente” (VIGOTSKI, 1995, p. 83, traducéo nossa). Sendo assim, “Processo psiquicos
e fisioldgicos sdo incompreensiveis separados, portanto eles devem ser estudados em sua
totalidade, considerando aspectos subjetivos e objetivos (Idem, 2004, p. 145).

No trecho mencionado acima, Luria (1981) discorre sobre o fato de que a organizacao
cortical é constituida por uma estrutura hierarquizada, ressaltamos que essa organizacao
estrutural estd dialeticamente relacionada com as fungdes psicoldgicas superiores, pois “As
investigacOes tem demonstrado a existéncia de diversas camadas genéticas no comportamento
humano. Em tal sentido, a ‘geologia’ da conduta humana é, sem duvida, o reflexo da origem
‘geoldgica’ e do desenvolvimento do cérebro” (VIGOTSKI, 1995, p. 99, traducdo nossa). Deve-
se considerar ainda que “Diversas formas genéticas coexistem como coexistem na crosta
terrestre os mais diversos extratos de diferentes eras geoldgicas” (Idem, 2009, p. 228). Sendo
assim, “[...] A missdo principal da investigacdo atual consiste, segundo Werner, em descobrir
as multiplas camadas genéticas no comportamento do homem” (VIGOTSKI, 1995, p. 99-100,
traducdo nossa).

A importancia do aspecto estrutural pode ser identificada na obra de Vigotski, tanto que
depois de tratar da analise das fungdes psicologicas superiores, ele se dedica ao estudo da
estrutura dessas funcdes e explica que o conceito de estrutura no desenvolvimento aparece em

duas situacgdes:

Chamaremos primitivas as primeiras estruturas; se trata de um todo
psicoldgico natural, determinado fundamentalmente pelas peculiaridades
bioldgicas da psique. As segundas estruturas que nascem durante o processo
do desenvolvimento cultural, as qualificaremos como superiores, enquanto
representam uma forma de conduta geneticamente mais complexa e superior
(VIGOTSKI, 1995, p. 81, traducédo nossa).

A partir do acima exposto, ressalta-se a estrutura hierarquica das funcdes psicologicas e
a influéncia dessa estrutura na sua organizacdo. Para tratar dessa questdo, o autor retoma 0s
resultados dos experimentos sobre a reacdo eletiva, a partir dos quais é possivel afirmar que as
formas de conduta complexas e superiores sao caracterizadas pelo ato mediado, envolvendo
sempre 0s estimulos-objeto e estimulos-meio (figura 10). Nesse ponto, o autor ressignifica a

expressao estimulo-meio: primeiramente tratava-se de uma expressao para se referir ao “meio”
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pelo qual as criangas estabeleciam o nexo entre o estimulo-objeto e a rea¢do, uma conduta
artificial; porém do ponto de vista estrutural, esse estimulo pode ser entendido inicialmente
como um estimulo neutro, no sentido de que ndo tem relacdo direta com a situagdo, até o
momento em que eles passam a integrar o processo no estabelecimento do nexo, entdo esse
estimulo-neutro assume o papel de signo.

A partir dessa consideracdo, Vigotski (1995, p. 82, tradugdo nossa) ressalta que a
estrutura de todo o processo se altera quando o estimulo-meio cumpre o papel de signo, tanto
que, “[...] na estrutura superior o signo € o modo de seu emprego ¢ o determinante funcional ou
o foco de todo o processo”. Sendo assim, a resolug@o de uma tarefa de forma imediata, ou seja,
sem o emprego de signos (figura 9), consiste no modo primitivo de resolucdo, sendo que,
guando a tarefa estd além das possibilidades do individuo, mesmo estimulos neutros sao
incorporados no processo do comportamento adquirindo a funcdo de signo. Destacamos que,
dessa forma, € o proprio homem quem modifica a estrutura da sua conduta ao incorporar 0 uso
de signos nos seus processos psicologicos (atividade simbdlica), o que remete a ideia de
dominio da propria conduta, uma das questdes centrais no desenvolvimento psicolégico.

Vigotski (1995) relata que uma das propostas explicativas para a questdo do dominio da
conduta partiu da contribuicdo de Lewin, cujos estudos diferenciam duas formas essenciais de
conduta, que podem ser comparadas as estruturas primitivas e superiores, mencionadas acima.
Em seguida, Bihler prop6s a existéncia de uma terceira etapa, estreitamente relacionada a
segunda, pois diz respeito ao uso de ferramentas e signos na atividade simbdlica e que tem

implicacdes distintas no desenvolvimento psicoldgico, pois:

Enquanto a ferramenta ou a via colateral real estdo orientadas a modificar algo
na situacdo externa, a funcdo do signo consiste antes de tudo em modificar
algo na reacdo ou na conduta do préprio homem. O signo ndo muda nada no
proprio objeto; se limita a nos proporcionar uma nova orientacdo ou a
reestruturar a operacdo psiquica [...] Vemos, portanto, que a ferramenta
orientada ao exterior e o signo orientado ao interior, cumprem tecnicamente
distintas funcdes psiquicas (VIGOTSKI, 1995, p. 86, traducdo nossa).

O que revela que o homem nédo é um simples produto das circunstancias materiais, pois
os homens transformam essas circunstancias (produzindo/reproduzindo, “[...] pelo trabalho
social, as suas condicGes de existéncia, fisicas e sociais, representa o seu modo de vida proprio,
0 qual reflete mais precisamente o que eles sao [...]”) (PINO, 2000, p. 62), pois ao transformar
as circunstancias, sdo modificados por elas e por si proprios, de forma que, as funcbes

psicologicas sdo o produto das condicBes de existéncia criadas pelo homem.
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Diante disso, apesar de considerar as contribui¢des de Buhler, Vigotski (1995) questiona
se podemos reduzir a apenas trés, as etapas do desenvolvimento da conduta, sendo que, a
primeira diz respeito as reacOes inatas, reflexos incondicionados ou estruturas primitivas
(figura 9); a segunda corresponde as reacOes adquiridas, reflexos condicionados ou habitos e
incorpora o uso de ferramentas (figura 10); e a terceira, tem estreita relacdo com a segunda pela
similaridade estrutural, porém incorpora 0 uso de signos, correspondendo as reacdes
intelectuais.

Na concep¢do Vigotskiana, essas etapas contemplam apenas o desenvolvimento
biol6gico do comportamento e, para cobrir todo o processo de desenvolvimento cultural de
qualquer funcéo psicoldgica, seria necessario considerar uma quarta etapa, que envolvesse as

formas especificas de desenvolvimento psiquico que distinguem os humanos, de forma que:

A nova etapa ndo se constrdi sobre as trés anteriores de maneira analoga a que
estas se edificavam umas sobre as outras. A quarta etapa significa que se
modifica o préprio tipo e a orientagdo do desenvolvimento da conduta, que
corresponde ao tipo histérico do desenvolvimento humano [...] a relagdo da
nova esfera com as trés restantes € a mesma que se da entre o processo do
desenvolvimento histérico da humanidade em seu conjunto e a evolugédo
bioldgica (VIGOTSKI, 1995, p. 89-90, tradugdo nossa).

A partir disso, verifica-se que a estrutura de todo o processo € alterada devido ao
deslocamento do estimulo intermediario (meio, neutro, signo) ao longo do desenvolvimento
psicoldgico: na primeira etapa a estrutura é constituida por uma relacédo direta entre estimulo-
objeto e a resposta; na segunda, a relacdo é mediada; na terceira, as operacdes psicoldgicas sao
direcionadas ao proprio individuo e; mediante as diferentes caracteristicas que esse processo
pode assumir, assume-se uma quarta etapa, que pode ser denominada como vontade, por
analogia com o termo intelecto empregado pela velha psicologia. Sendo que, a vontade tem
estreita relacdo com os processos de dominio da propria conduta e, a possibilidade de realizar
intencionalmente qualquer acéo é um produto do desenvolvimento cultural e a caracteristica do
homem que o distingue dos animais mais que o0 seu intelecto superior.

Ressaltamos que, ao longo do desenvolvimento cultural (das fungdes psicoldgicas
superiores), 0 que muda sdo 0s mecanismos psicoldgicos pelos quais uma determinada

atividade € executada, devido as sucessivas mudancas de lugar do signo e ao fato de que todas
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as atividades?’ sdo mediadas, mas a qualidade da mediacéo ¢ diferente dependendo do "nivel
do desenvolvimento" das func@es psicoldgicas superiores.

Os aspectos aqui destacados levam em consideracdo algumas das contribuicdes de
Vigotski destacadas por Smolka (2004, p. 41):

Sua preocupacdo com as condi¢des materiais de producdo (da significagéo),
isto €, a producéo de signos e sentidos enraizada nas condi¢Oes concretas de
existéncia; a consideracdo dos mecanismos psicolédgicos, enraizados na, mas
ndo restritos a esfera organica, e a énfase nos individuos-em-relacéo afetados
pela producéo e produto da propria atividade socialmente organizada [...]

Ressaltamos portanto que, diante da vasta contribuicdo da obra de Vigotski, nos
limitamos a abordagem de alguns conceitos centrais sobre as funcées, que permitem identificar
a interface com os processos de significacdo desenvolvidos na educacdo e, especialmente no
ensino de ciéncias, considerando que a natureza da ciéncia se fundamenta na elaboracdo de
métodos e aplicacdo de principios para a resolucdo de problemas e que esses processos
demandam a utilizacdo de instrumentos psicoldgicos, portanto caracterizam-se como atividades
especificamente humanas, proprias do funcionamento das fungdes psicoldgicas superiores.

Partindo desse pressuposto, podemos afirmar que as funcdes psicologicas superiores sao
imprescindiveis nos processos de significacdo especificos da escola, entretanto, “Se o
experimento nos revela a coeréncia ou a regularidade de um determinado género, jamais
podemos nos limitar a ele, devemos nos perguntar de que maneira transcorre 0 processo
investigado nas condic¢Oes da vida real, auténtica [...]” (VIGOTSKI, 1995, p. 91, tradugéo
nossa). Portanto, 0 nosso estudo das relacdes entre funcBes psicoldgicas superiores e processos
de significacdo tem como ponto de partida vivéncias formativas e dialogos com professores de
ciéncias, conforme seré detalhado a seguir.

270 termo atividades nesse ponto se remete ao conceito desenvolvido por Leontiev (1978) da Teoria da Atividade,
na qual ela é entendida como um sistema cujo funcionamento depende de uma relacdo de coincidéncia entre o
contetdo do objeto e 0 motivo do sujeito que pratica a agdo.
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3. Percurso metodoldgico

Iniciamos o percurso metodoldgico explicitando o objeto de estudo, pois entendemos
que “O objeto e 0 método de investigagdo mantém uma relagdo muito estreita” (VIGOTSKI,
1995, p. 28, traducdo nossa), de forma que, tratar do percurso metodoldgico consiste também
na construcao do objeto de estudo e seus desdobramentos. Explicita-se, portanto, que o objeto
de investigacdo desse trabalho é delineado como sendo as relacGes entre funcbes psicologicas
superiores (FPS) e processos de significacao.

Com referencial tedrico da abordagem histérico cultural, ter as FPS como constituintes
do objeto de pesquisa traz uma série de desdobramentos envolvendo multiplos campos do
conhecimento, entre 0s quais a neuropsicologia. Quanto aos processos de significacdo, ressalta-
se que “E a possibilidade de significagdo, ndo apenas como capacidade intrinsecamente
humana, mas como condi¢do mesmo daquilo que é especificamente humano, que se encontra
aqui colocado como objeto de consideragdo” (SMOLKA, 2004, p. 35-36).

Em se tratando de uma pesquisa na area da Educacéo, considera-se pertinente o0 avango
na discussdo dos termos acima referidos para além de seus aspectos epistemoldgicos. Aspectos
estes que sdo essenciais, porém nao constituem o objeto especificamente, antes ddo sustentacao
as construcdes mais especificas no plano ontoldgico, cujo estudo é proposto e se realiza no
contexto de investigacdo deste trabalho.

Na construcdo e delineamento do objeto de pesquisa, o trabalho partiu das grandes areas
nas quais esses conceitos estdo inseridos, neuropsicologia e educacdo. A abordagem dessas
areas do conhecimento é gradativamente circunscrita ao longo do texto, que parte de um
contexto macro, abrindo alguns caminhos para discussdo e problematizacdo, e depois se
restringe aos conceitos e relagdes conceituais propriamente ditos, como forma de delimitar de
maneira mais precisa o objeto, ou seja, as relacdes entre FPS e processos de significacéo.

De acordo com Vigotski (2004, p. 199), “[...] inicialmente todas essas fun¢des agem em
estreita conexdo com a atividade externa e apenas posteriormente parecem interiorizar-se,
transformando-se em atividade interna”. Nesse sentido, é de suma importancia considerar que
“Quando estudamos os processos interiores para experimentar € objetivar o processo interior
observado, somos levados a criar experimentalmente o seu aspecto externo, vinculando-o a
alguma atividade externa do processo interno” (VIGOTSKY, 2009, p. 427).

E partindo dessa premissa que justificamos, com o respaldo teérico-metodoldgico

Vigotskiano, a proposta de realizar um momento empirico no d&mbito da pesquisa. Foi
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necessario, portanto, criar um método para o problema de pesquisa que se coloca. Investigar as
relagOes entre FPS e processos de significacdo metodologicamente nos coloca de frente para a
pergunta: como realizar essa investigacdo? Para esbogar uma primeira resposta a essa pergunta
€ necessario primeiramente definir quem.

Vale ressaltar que “E impossivel ao homem nao significar. A significagdo faz parte da
atividade humana” (SMOLKA, 2004, p. 35), portanto, quando nos referimos aos processos de
significacdo no plano ontoldgico, é necessario eleger quais serdo os individuos cujas
significacbes serdo analisadas. Destacada a importancia da realizacdo de uma pesquisa de
campo, foram definidos os critérios sobre quais seriam os participantes dessa pesquisa.

No campo da Educacdo, os professores estdo entre os principais atores do processo
educativo, considerando suas atribuigdes e seu papel profissional, “[...] o professor deve saber
muito. Deve dominar o objeto que leciona. ‘O professor deve beber em uma fonte abundante”
(VIGOTSKI, 2010, p. 451). Nesse sentido, podemos destacar que “[...] a primeira exigéncia
que fazemos a um professor € que ele seja um profissional cientificamente instruido e um
professor de verdade antes de ser um matematico, um fildlogo, etc” (Ibidem, p. 454).

As considerac6es de Vigotski sobre o papel do professor apontam para a necessidade da
formacdo continua desses profissionais, o que se revelou como um campo proficuo para a
proposicdo de um contexto de investigacdo. O desafio seguinte na proposta do método desta
pesquisa consistiu no desenvolvimento da atividade formativa a ser proposta para oS
professores, tanto em sua estrutura quanto em seu conteudo.

Enquanto estrutura, optou-se pela realizacdo de oficinas formativas pela possibilidade
de propor uma estrutura mais dindmica; quanto ao contetdo programatico proposto, abordagem
de contetidos neurocientificos, visando a construcao de relagdes entre neurociéncias e educacéo.
Nesse sentido, foram propostas nas oficinas situa¢6es interativas com o objetivo de promover
aprendizagem e sinteses de neurociéncia e educacdo por esses profissionais e, como resultado,
prover a pesquisa de referentes empiricos que evidenciem as significacbes produzidas
pelos/com os professores nas situagdes interativas.

Quanto a escolha da tematica das oficinas formativas, as neurociéncias sao uma area de
conhecimento do interesse dos professores, o que pode ser verificado na problematizacdo do
trabalho e, de acordo com Vigotski (2010, p. 113), “E uma tarefa psicolégica sumamente
complexa encontrar o verdadeiro interesse e ficar o tempo todo cuidando para que esse interesse
ndo se desvie nem seja substituido por nenhum outro”.

Nesse ponto é importante ressaltar a existéncia de dois tipos de objetivos que permeiam

a pesquisa: 0s objetivos da pratica pedagdgica realizada e os objetivos da pesquisa em Si.
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Explicitamos, portanto, que a pesquisa ndo é a prética, a pratica constitui-se como um meio
para se atingir os objetivos da pesquisa.

Nesse sentido, a investigacdo das relacdes entre FPS e processos de significacdo se
realiza a partir na analise das significacdes produzidas por professores em contexto de oficinas
formativas, na qual préaticas pedagdgicas comuns constituem atividades externas do processo
interno e as interagdes discursivas dao indicios das relagdes entre as significagdes produzidas e
as FPS subjacentes a esses processos.

Uma vez explicito o contexto de pesquisa, ressaltamos que a abordagem do
desenvolvimento do conceito e/ou da formacdo do conceito a partir das consideracfes
Vigotskianas foi realizada como instrumento do pensamento para as analises do trabalho, cujo
foco séo as significacBes produzidas e ndo o conceito propriamente dito, pois a extensao desse
estudo ndo pertence ao escopo desse trabalho, uma vez que Vigotski indica que “Sé o estudo
do emprego funcional da palavra e do seu desenvolvimento, das suas mdultiplas formas de
aplicacdo qualitativamente diversas em cada fase etaria mas geneticamente inter-relacionadas,
pode ser a chave para o estudo da formagéo de conceitos” (VIGOTSKY, 2009, p. 161).

Como podemaos perceber, nesse trabalho ha de fato o emprego funcional da palavra e do
seu desenvolvimento nas discussfes desenvolvidas pelos professores no contexto de uma
oficina de formacdo continuada, entretanto, ndo sédo discutidas as aplicacdes qualitativamente
diversas das palavras em questdo, uma vez que ndo é o foco do trabalho, bem como, ndo ha
uma analise por fase etaria do emprego dessas palavras, o que de antemdo ja assinala a
inviabilidade de se realizar, com o método aqui proposto, o estudo aprofundado da formacéo
de conceitos com o referencial tedrico Vigotskiano, que coloca esses fatores como condicionais
para a realizacgao desse estudo.

Deve-se destacar que para Vigotski (1995, p. 66, traducdo e grifos nossos), um dos
momentos determinantes no estudo das formas superiores de comportamento € justamente a

analise do processo, pois:

Se no lugar de analisar o objeto analisarmos o processo, nossa misséo
principal seria, como é natural, a de restabelecer geneticamente todos os
momentos do desenvolvimento do dito processo. Nesse caso a tarefa
fundamental da analise seria a de voltar o processo a sua etapa inicial ou, dito
de outro modo, converter o0 objeto em processo [...] Dito em poucas palavras,
a tarefa que se estabelece a uma analise assim se reduz a apresentar
experimentalmente toda forma superior de conduta ndo como um objeto,
Sendo como um processo, e a estuda-lo em movimento, para néo ir do objeto
as suas partes, sendo do processo aos seus momentos isolados.
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Depreende-se disto que converter o objeto em processo € uma tarefa crucial na
perspectiva tedrico-metodoldgica da qual partimos, por esse motivo as relages entre FPS e
significacdo sdo investigadas nesse trabalho enquanto processo de construcao, com o intuito de
que essas areas sejam estudadas em movimento, restabelecendo o momento no qual essas
relacfes comecgaram a ser construidas, o que justifica a énfase aos aspectos historicos ao longo
do trabalho.

E importante destacar que quando mencionamos neuropsicologia e educacdo, nos
referimos a duas grandes areas, cujas relacdes podem ser construidas das formas mais diversas,
entretanto, o ponto de vista do qual partimos é da neuropsicologia Luriana, iniciada por Vigotski
em 1934, através de um dos seus ultimos textos, no qual trata da localizacdo cerebral das
funcbes psicoldgicas superiores; e, quanto a educacdo, restringimos nosso estudo as
significacbes realizadas nas préaticas pedagogicas desenvolvidas e discutidas durante as
atividades formativas propostas através de uma iniciativa de formagdo continuada de
professores.

O termo neurociéncias € utilizado em alguns momentos ao longo do texto no sentido de
gue a neuropsicologia é uma das areas das neurociéncias, de modo que neurociéncias envolvem
neuropsicologia, ou seja, sdo areas do conhecimento imbricadas nesse estudo, uma vez que as
funcBes psicoldgicas superiores se situam nessa area. Do mesmo modo, as relacfes da area
educacional, com as quais trabalhamos, dizem respeito ao fato de que a educacgdo envolve a
formacdo continuada de professores, que contempla iniciativas de formacdo como oficinas
formativas, as quais constituem o contexto da presente pesquisa. Quanto aos processos de
significacdo, € importante ressaltar que se trata de um conceito problematizado tanto na area da
Educacdo quanto na Neuropsicologia e, nesse contexto de pesquisa, elas sdo produzidas e
analisadas a partir das oficinas formativas propostas, nas quais sdo realizadas significacdes
através das préaticas pedagdgicas desenvolvidas e discutidas, tais como leitura de texto,
discussdo em grupo, elaboracdo de esquemas conceituais e apresentacdo de trabalhos. Essas
relacOes estdo esquematizadas através da figura 11.
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Figura 11. Representacdo esquematica do percurso metodoldgico. Sendo as areas do conhecimento representadas
por NC: Neurociéncias; N¥: Neuropsicologia ¢ Edu: Educagéo; contexto de pesquisa indicado por FCP: Formacao
Continuada de Professores e OF: Oficinas Formativas; e a relagdo constitutiva do objeto de pesquisa indicada por

FPS: Funcdes Psicoldgicas Superiores e Sig.:Significacdes.

Areas do conhecimento Contexto de
imbricadas pesquisa
AT g

Relagdo constitutiva do
objeto de pesquisa

Fonte: Elaborado pela autora.

A representacdo esquematica da figura 11, é uma sintese das relacbes construidas no
percurso metodologico desse trabalho, entretanto, tal como ressalta Vigotski (1995, p. 89), “E
indubitdvel que simplificamos o problema, consciente ou inconscientemente, quando
pretendemos apresenta-lo em forma esquematica [...]”. Nesse sentido, ndo temos a pretensao
de considerar essa representacdo como um esquema formal e rigido, trata-se apenas de um
esforco de sintese a partir da representacdo imageética dos aspectos do percurso metodoldgico
que o caracterizam de modo objetivo e conciso. Entendemos que existem mudltiplas relacGes
possiveis entre os conceitos ali indicados, ndo obstante, para 0 momento, propomos as relacdes
acima para remeter ao arcabouco tedrico e as justificativas tedrico-metodoldgicas que déo
sustentagéo a esse trabalho.

Com o intuito de situar as etapas metodologicas da investigacdo, podemos afirmar que
as areas do conhecimento imbricadas neste trabalho foram contempladas nas discussdes e
problematizacGes das sec¢des iniciais, o contexto de pesquisa de modo mais detalhado
apresentamos na se¢do a seguir e a relagdo constitutiva do objeto de pesquisa € construida e

delineada ao longo de todo trabalho e, em especial na analise dos dados.
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3.1. Contexto da pesquisa

No escopo deste trabalho foram propostas duas oficinas formativas. Na primeira, 0s
professores envolvidos sdo participantes da Escola de Formacao de Professores de Ciéncias
Exatas e Naturais, evento promovido pelo Centro de Ensino Integrado de Quimica (CEIQ),
em parceria com o grupo de Estudos e Pesquisa EPSEC (Epistemologia e Psicologia no Ensino
de Ciéncias) e com a Diretoria Regional de Ensino de Ribeirdo Preto (DE-RP). Esse evento é
voltado para professores da Educacdo Basica da regido de Ribeirdo Preto e ja foi desenvolvido
nos anos de 2016, 2017 e 2018, na Universidade de S&o Paulo, campus Ribeirdo Preto (USP-
RP), contando com quatro dias de encontros formativos cada ano com a abordagem de tematicas
diversas.

Diante da parceria ja estabelecida e considerando que “A busca do método se converte
em uma das tarefas de maior importancia da investigagcdo” (VIGOTSKI, 1995, p. 28, tradugéo
nossa), esse espaco, em termos de procedimentos metodoldgicos, viabilizou esse estudo, pois a
primeira oficina foi realizada no contexto desse evento e contou com a participacao de cerca de
60 professores?®. O encontro formativo promovido possibilitou a abertura de diadlogos com e
entre professores e permitiu olhar para o processo através das vivéncias formativas desse
encontro.

Podemos, portanto, identificar que esta pesquisa tem como objeto de estudo o homem,
o qual ndo pode ser apenas contemplado e descrito, de forma que, investigador e investigado
sdo dois sujeitos em interacdo e, € o produto dessa interacdo que produz o conhecimento nessa
pesquisa, trata-se, portanto, de uma perspectiva dialégica em que as acdes e efeitos do préprio
pesquisador sobre o pesquisado constituem elementos de analise (FREITAS, 2002), pois o
processo de construcdo de relagbes, enquanto objeto de estudo, implica que as pessoas
envolvidas nesse processo o constituem, de forma que, “A elaboracdo do problema e do método
se desenvolvem conjuntamente, embora ndo de um modo paralelo [...] O método, neste caso, é
a0 mesmo tempo premissa e produto, ferramenta e resultado de investigagao” (VIGOTSKI,
1995, p. 28, tradugéo nossa).

A segunda oficina formativa ndo ocorreu no contexto do evento acima mencionado. Ela
também foi desenvolvida nas dependéncias do Departamento de Quimica da Faculdade de

Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto, porém sem o vinculo institucional estabelecido

28 Ressaltamos que todos os participantes das oficinas assinaram o termo de Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido, cujo conteldo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da FFCLRP-USP (CAAE n°
82490617.0.0000.5407).
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com a DE-RP, ou seja, 0s professores inscritos ndo estavam vinculados ao sistema de formacoes
cadastradas pela diretoria, portanto ndo tinham liberagéo funcional para comparecer. A oficina
foi oferecida para quem quisesse participar, a divulgacdo teve o apoio da DE-RP, mas as
inscricbes foram feitas diretamente pelo site desenvolvido ao longo deste trabalho. Foram
recebidas 48 inscri¢Bes, sendo que alguns dos professores inscritos também eram participantes
da Escola de Formagéo. Dos 48 inscritos, a oficina contou com a presenca de 18 professores?®,
0 que pode ser justificado pelas questdes apresentadas acima.

Uma vez estabelecido que o objetivo geral consiste em investigar as relagcdes entre
fungdes psicoldgicas superiores e processos de significagdo, de modo dialégico com
professores de ciéncias, podemos tratar dos desdobramentos do objeto de pesquisa a partir da
figura 11. Conforme j& mencionado, o objetivo especifico 1 é identificar e discutir as
significacGes que os professores realizam enquanto estudam temas de neuropsicologia e
apresentam suas elaboragdes por meio de praticas pedagdgicas (leitura de texto, discussdo em
grupo, elaboracdo de esquemas conceituais, apresentacdo de trabalhos) nas atividades
formativas; e o objetivo especifico 2 é analisar, sob a abordagem histdrico-cultural, as
significacBes produzidas pelos professores participantes da atividade formativa, considerando
as funcdes psicoldgicas superiores subjacentes a esses processos.

Os objetivos especificos permitem investigar o processo de construcdo de relages
anunciadas no objetivo geral em dois momentos distintos desse processo e, para atingir esses
objetivos foram realizadas oficinas formativas como meio para criar experimentalmente
(proposicao de um método) o aspecto externo (manifestacBes discursivas dos professores) dos

processos interiores (relacdes entre FPS e significagdo) que nos dispomos a investigar:

[...] partimos de que a colocagdo do problema e o surgimento do objetivo sdo
premissas indispensaveis para o surgimento de todo o processo, mas 0s meios
vao sendo introduzidos gradualmente a cada tentativa empreendida pelo
sujeito para resolver o problema com as palavras insuficientes anteriormente
propostas (VIGOTSKY, 2009, p. 164).

A insercdo gradual de meios para resolver um problema revela o motivo pelo qual a
segunda oficina foi proposta. No movimento de pesquisa entendemos que seria necessario
ampliar e complementar o referencial empirico construido na primeira oficina, com o intuito de
atender aos objetivos propostos, entretanto, na continuidade dos movimentos de analise, “[...]
transformando o problema em magnitude constante, ganhamos a possibilidade de observar
como o sujeito experimental aplica os signos como meios de orientacdo das suas operagoes

intelectuais [...]” (Ibidem, p. 165). Portanto, entendemos que a discussao e sistematizagéo dos



121

dados da primeira oficina atenderam aos objetivos propostos neste trabalho, de modo que os
dados da segunda oficina ficaram disponiveis para outros aprofundamentos investigativos e
producdes académicas posteriores.

Apesar de ndo serem discutidos neste trabalho os dados da oficina 2, consideramos
pertinente apresentar o encadeamento l6gico da construcdo de ambas as oficinas, como forma
de explicitar os movimentos de pesquisa realizados na apreensdo do objeto de pesquisa. Sendo
que, a partir da abordagem historico-cultural podemos partir da premissa de que efetivamente

héa relacdo entre as funcbes psicoldgicas superiores e 0s processos de significacdo, entretanto:

[...] o conceito ndo é tomado em seu sentido estatico e isolado mas nos
processos vivos de pensamento, de solucdo do problema, de sorte que toda a
investigacdo se divide numa série de etapas particulares, cada uma das quais
incorpora os conceitos em acdo, nessa ou naquela aplicacdo aos processos de
pensamento” (VIGOTSKY, 2009, p. 165).

Nesse sentido, a proposta de realizacdo das oficinas suscita justamente a producdo de
significacBes nos processos vivos de pensamento dos professores, de modo que € possivel
investigar essas relacGes partindo primeiramente da identificacdo e discussdo dessas
significacOes (objetivo especifico 1) e de sua analise em consideracdo as funcdes psicologicas
superiores que Ihes fundamentam (objetivo especifico 2).

Na oficina 1, devido a natureza das atividades propostas, os professores ndo estdo
necessariamente conscientes de construir essas relaces, de modo que, o objetivo geral pode ser
estudado no préprio processo de elaboracdo desses professores, na oficina 2, é possivel realizar
0 mesmo movimento de analise, porém, a natureza da atividade proposta nessa oficina
acrescenta um aspecto de especial importancia e peso teérico para a analise, a questdo da
consciéncia. Segundo Vigotski (2009, p. 279), “A questdo esta justamente ai, pois o
desenvolvimento consiste nesta progressiva tomada de consciéncia dos conceitos e operac6es
do proprio pensamento”.

A atividade solicitada na oficina 2 pede explicitamente para os professores construirem
as relacdes entre suas produgdes e as funcdes psicologicas superiores, considerando que “[...] a
tomada de consciéncia, entendida como generalizacdo, conduz imediatamente a apreensdo”
(Ibidem, p. 290) e, assim, o objeto deste trabalho poderia ser estudado com a participacao ativa
dos professores nas elaboracdes de maneira consciente e ativa, pois “De fato, tomar consciéncia
de alguma operacdo significa transferi-la do plano da ac&o para o plano da linguagem, isto é,

recrid-la na imaginacao para que seja possivel exprimi-la em palavras” (Ibidem, p, 275).
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Em ambos os casos (oficina 1 e 2), as relagdes entre FPS e processos de significacdo
podem ser investigadas de modo dialdgico com os professores, sendo que, no primeiro caso 0s
professores estdo na condicdo de alunos da atividade formativa, cujas producgdes sdo analisadas
e sO entdo as relacBes pretendidas sdo explicitadas. No segundo caso, os professores se
posicionam dialeticamente ao olhar para a propria prética, através das proposicoes
metodoldgicas levantadas e, ao mesmo tempo, estdo sujeitos a uma prética.

Um aspecto que merece destaque em relacdo as particularidades de cada oficina
proposta é que, “O método deve ser adequado ao objeto que se estuda” (VIGOTSKI, 1995, p.
28, traducdo nossa). Diante disso, no movimento de pesquisa desenvolvido no percurso
metodoldgico entendeu-se que os resultados da oficina 2 comegcam a delinear um novo objeto
de pesquisa e acabam transformando o objeto deste trabalho em meio, pois “[...] gragas ao
estreito vinculo entre método e objeto de investigacdo [...] enunciar uma formula significa
revelar de antemdo a ideia central de toda a investigacdo, adiantando até certo ponto suas
dedugdes e resultados [...]” (Ibidem, p. 38).

Sendo assim, identificar “[...] recursos essenciais que devem ser levados em conta e
orientar as escolhas[...]” (REIS, 2013 p. 36) € uma etapa crucial para a constituicdo do trabalho,
pois “[...] elas fornecem pistas para a compreensdo do conjunto, diferente do que costuma
ocorrer, quando se joga luz apenas num ponto isolado” (Ibidem, p. 46).

Apresentado o encadeamento Idgico da construcdo das oficinas, apresentamos a seguir

0s elementos que constituiram a estrutura de cada uma.

3.2. Oficina 1 — Aspectos bio-psico-sociais da aprendizagem: linguagem e memoria em
foco

A oficina foi intitulada “Aspectos bio-psico-sociais da aprendizagem: linguagem e
memoria em foco”, sendo que, as bases neurais na aprendizagem (sinapses € memoria) e a
importancia das funcdes psicologicas superiores (FPS) para a aprendizagem (especificamente
linguagem e memdria) constituiram os contetdos programaticos trabalhados na oficina, que
contou com a participacdo de sessenta professores das areas de ciéncias exatas e naturais.

A programacéo da oficina consistiu na proposta de quatro etapas. A primeira etapa foi
a abordagem expositivo-dialogada das bases neurais da aprendizagem, utilizando slides e
videos como recursos, seguida por outras trés etapas que envolvem uma proposta de atividade
com préticas pedagdgicas que permitem construir relagdes entre as significagcGes produzidas

pelos professores e as funcdes psicoldgicas superiores.
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A segunda etapa da oficina marcou o inicio da atividade proposta, na qual 0s
professores foram organizados em grupos de cerca de seis pessoas para a realizacdo da leitura
e discussdo de um texto do livro Sexo, Drogas, Rock’N’Roll...e Chocolate, de Suzana
Herculano-Houzel (2012) (Anexo 2). Nessa etapa, foram obtidas sete &udio-gravacdes das
discussdes realizadas, para posterior transcrigdo e andlise, constituindo assim a primeira fonte
de dados.

Na terceira etapa, os professores elaboraram esquemas conceituais com as ideias
centrais dos textos lidos a partir das discussdes realizadas e dudio-gravadas na etapa anterior.
Nessa etapa ressaltamos que:

Na linguagem escrita, os interlocutores estdo em diferentes situacdes, o que
exclui a possibilidade de existéncia de um sujeito comum em Seus
pensamentos. Por isso, comparado ao discurso falado, o escrito é, neste
sentido, maximamente desenvolvido e uma forma de discurso sintaticamente
complexa na qual, para enunciar cada pensamento isolado, precisamos
empregar muito mais palavras do que se faz com a linguagem falada
(VIGOTSKY, 2009, p. 452).

Destacamos que cada grupo de professores recebeu um texto distinto de Herculano-
Houzel (2012), de modo que, cada grupo trabalhou com um contetdo neurocientifico especifico
a partir dessa leitura. E importante ressaltar que, baseada na citagdo acima, a proposta de
elaboracdo de esquemas conceituais permite um conhecimento mais objetivo dos problemas e
0S nexos conceituais envolvidos nessa elaboracdo superam as representacdes cotidianas da
tematica estudada. Dessa forma, os cartazes produzidos pelos professores constituiram a
segunda fonte de dados da pesquisa (Anexo 3).

Na quarta etapa, foram realizadas as apresenta¢cdes dos conceitos trabalhados em cada
um dos grupos a partir dos cartazes elaborados. Essas apresentacdes foram video-gravadas para
posterior transcricdo e analise, constituindo assim a terceira fonte de dados, que remete as
elaboracdes produzidas nas etapas anteriores, pois as apresentaces sdo baseadas nos textos
lidos, nas discussOes realizadas e nos cartazes elaborados, de forma que, os dados podem ser
analisados através de um processo de triangulacdo, em que podemos estudar todo 0 processo
de construcdo das relacbes a partir de trés momentos isolados desse processo, conforme

representado na figura 13.
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Figura 12. Representacdo esquematica das atividades desenvolvidas na oficina 1 e dos dados obtidos em cada

etapa.
» audio-gravacoes de
7 grupos (1h30 de
12 etapa: 28 etapa: transcricéo)
Abordagem Leitura e
expositivo discussao do \
dialogada m texto

\ 48 etapa:%|'|i3a etapa:

Apresentacdo Elaboracéo
dos conceitos de esquemas
discutidos conceituais

* 1 hora de video-
gravacao dos 10
grupos

» 10 cartazes

Fonte: Elaborado pela autora.

Ressaltamos que a proposta dessa oficina de atingir o objetivo 1 é, em primeiro lugar,
um exercicio de pesquisa, ndo pretendemos com ela desenvolver uma pesquisa para “mostrar
que”, conforme critica Charlot (2006, p. 10), mostrando coisas que ja sabemos de antemao,
“Porque se alguém ja tem a resposta, ndo vale a pena fazer uma pesquisa”. E um fato que
partimos da premissa de que ha relagéo entre as funcGes psicoldgicas superiores e 0S processos
e significacdo, entretanto, destacamos que a pergunta de pesquisa ndo € essa. A pergunta que
se coloca é: como essas relagBes sdo construidas? Como se instaura esse processo de
construcao?

Diante disso, a oficina 1 se justifica enquanto exercicio de pesquisa, pois, apesar de
partir da premissa da existéncia da relacdo entre neuropsicologia e educacdo, ndo podemos
afirmar que a relacéo esta posta. Podemos encontrar essas relagdes a partir da consideracao de
varios autores (AMARAL e JANDREY, 2014); (BACARO e SFORNI, 2016);
(BARTOSZECK, 2006); (BARTOSZECK e BARTOSZECK, 2009); (BROCKINGTON e
MOREIRA, 2017); (CHEDID, 2007); (HARTT, 2011); (OLIVEIRA, 2014); (PINHEIRO,
2005) e (ZARO et al., 2010) e muitos outros que podem vir a dialogar na tessitura desse texto,
entretanto, pretendemos entender como é que essas relagcbes funcionam efetivamente,
produzindo dados que permitam restabelecer esse processo desde o inicio, de modo que, atraves

dessa oficina, “[...] poderiamos qualificar o nosso método de genético-experimental na medida
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em que provoca e cria de modo artificial o processo genético do desenvolvimento psicologico”
(VIGOTSKI, 1995, p. 66, traducdo nossa).

Consideramos de fundamental importancia que a perspectiva tedrico-metodoldgica se
instaure ndo apenas no conteudo desse trabalho, mas também na sua forma, de modo que, a
oficina 1 se constitui como um exercicio de pesquisa essencial para alcangar os propdsitos desse
trabalho, o que a caracteriza como uma justificativa metodoldgica para o aprofundamento
tedrico-metodoldgico apresentado, afinal, precisamos conhecer as funcdes psicoldgicas
superiores do ponto de vista tedrico, mas a realizacdo de um exercicio de estudo pratico
fortalece o processo de sustentacdo tedrico-metodoldgico da pesquisa, especialmente porque
concordamos com a concepcdo de Azanha (1992) de que, na educacdo, a relacdo teoria e pratica
deve estar sempre presente.

A escolha pela realizacdo da oficina 1, como parte essencial da pesquisa, parte da
consideragdo de que “Existem dois procedimentos metodoldgicos distintos [...] Em um deles a
metodologia de investigacdo se expde por separado da investigacdo dada; em outro, esta
presente em toda a investigacdo, o qual nos parece superior e, portanto, é o escolhido”
(VIGOTSKI, 1995, p. 15, traducdo nossa). Por isso intitulamos essa se¢do do trabalho como
percurso metodoldgico, pois a metodologia esta em todo o trabalho, seu percurso é entdo, ndo
apenas descrito, mas explicado nesse momento do texto.

A andlise dos dados obtidos na oficina 1, tem o intuito de articular as funcbes
psicoldgicas superiores (FPS) com as significacdes produzidas pelos professores. Ressaltamos

que todas as FPS estdo envolvidas na realizacdo da atividade proposta e reforcamos que:

[...] diferenciacdo e integracdo ndo s6 nao se excluem mas pressupdem, ao
contrério, uma a¢do mutua e caminham de certo modo em paralelo [...] a
fungdo do conjunto estd organizada e estruturada como uma atividade
integrada, que tem por base relagdes intercentrais dindmicas diferenciadas de
forma complexa e conectadas hierarquicamente. (VIGOTSKI, 2004, p. 194-
195)

Dito de outro modo, as funcbes psicologicas superiores sdo distintas, mas agem
mutuamente de forma integrada, sendo possivel inferir sobre a participacdo de todas elas num
dado processo. Entretanto, essa estrutura sisttémica estd organizada a partir de relacdes
hierarquicas e dinamicas, de modo que, dependendo do processo no qual estdo envolvidas, uma
funcdo ou outra, se sobressai no exercicio do processo, permitindo assim sua distin¢do e
revelando sua integracdo com as demais. Considerar esses aspectos na analise dos dados obtidos

na oficina 1, requer uma andlise genético-condicional, pois, segundo Vigotski (1995, p. 67,
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traducdo nossa), “A analise genético-condicional se inicia revelando as relacdes efetivas que se
ocultam por tras da aparéncia externa de algum processo” (VIGOTSKI, 1995, p. 67, traducdo
nossa).

Destacamos que, entre os dados obtidos na oficina 1, representados esquematicamente
na figura 12, as sete audio-gravacdes da segunda etapa da oficina foram transcritas utilizando
o software de transcricdo ELAN, e as transcri¢cdes na integra estdo disponiveis no anexo 4. As
fotos dos cartazes elaborados pelos professores estao disponiveis no anexo 3. Quando as video-
gravacdes da quarta etapa da atividade, foram realizadas as transcri¢des da apresentacéo de dois

dos dez grupos, e as transcri¢des na integra estdo disponiveis no anexo 6.

3.3. Oficina 2 — Educacao e Neurociéncias: possibilidades metodolégicas para a atuagdo

docente

A oficina foi intitulada “Educacéo e Neurociéncias: possibilidades metodoldgicas para
a atuacdo docente”, sendo que, 0s conteldos programaticos trabalhados na oficina foram
similares a primeira, mas com maior énfase para as fungdes psicoldgicas superiores e a
localizacédo cerebral. Essa oficina contou com a participacdo de dezoito professores das areas
de ciéncias exatas e naturais.

Tal como na primeira oficina, a programacao da segunda consistiu na proposta de quatro
etapas. A primeira etapa consistiu na abordagem expositivo-dialogada das bases neurais da
aprendizagem com énfase para a importancia das fungdes psicoldgicas superiores (FPS) para
a aprendizagem (linguagem e meméria). O contetdo sobre a importancia das FPS para a
aprendizagem foi explorado a partir da problematizagdo de uma dindmica de sensibilizacio
inicial que envolveu todos os professores. Em seguida foi proposta uma atividade em grupo na
qual os professores tinham que construir relacdes entre as FPS abordadas e as etapas de uma
proposicdo metodoldgica elaborada pelo grupo, indicando inclusive a localizagdo de ativacdo
cerebral que resultaria dessa atividade. A construcéo dessas relacdes ocorreu atraves de etapas
similares as da oficina 1, distinguindo-se apenas dos propoésitos da atividade e meios para sua
realizacdo, ou seja, para a oficina 2, a segunda etapa envolveu a discusséo em grupo para o
levantamento de proposi¢des metodologicas e identificagdo das etapas dessa proposi¢cado com o
intuito de preencher o quadro 1, que foi entregue para cada grupo. A terceira etapa consistiu
na elaboracdo de um esquema numa base de isopor, conforme indicado na figura 14, no qual os
professores construiram relacfes entre as praticas pedagogicas propostas e as fungdes

psicologicas superiores estudadas e identificaram as regides cerebrais ativadas durante essas
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praticas (anexo 7); e a quarta etapa foi a apresentacdo de cada grupo das proposicoes
metodoldgicas levantadas com as respectivas relagdes com as fungdes psicoldgicas superiores

e sua localizacéo cerebral.

Quadro 1. Informacdes solicitadas durante a oficina 2.

Atividade proposta

Conteudo das ciéncias
Turma/idade

Tempo da atividade

Espaco fisico

Avaliagéo

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 13. Representacdo esquematica da base de isopor disponibilizada aos professores na oficina 2 com a

indicacdo das informagdes a serem inseridas no esquema conceitual proposto.

Proposicao Metodologica

Percepcao

M

Raciocinio

Logico

Fonte: Elaborado pela autora.

O esquema conceitual proposto aos grupos de professores contempla todos os aspectos
discutidos na primeira e segunda etapa da oficina, uma vez que o local da figura 14 no qual esta
escrito proposicdo metodologica, no esquema dos professores corresponde ao titulo da
proposicdo metodoldgica elencada por eles; os itens coloridos, nos quais as fungdes estéo
escritas, correspondem ao espaco no qual os professores listaram as relag@es entre as praticas

pedagdgicas propostas e as funcbes psicologicas superiores estudadas; e os itens coloridos em
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diferentes regibes no cérebro, indicam as regibes cerebrais ativadas durante as préaticas
propostas (anexo 7).

Para realizar a atividade proposta, os pesquisadores envolvidos no trabalho atuaram
como mediadores do processo de construcdo, orientando os professores, participantes da
formacdo, a elaborar novos saberes sobre o0s aspectos neuropsicoldgicos envolvidos na sua
atuacdo docente, refletindo e repensando sobre as a¢Bes de sala de aula através da analise das
proprias proposicdes metodoldgicas.

Nas duas oficinas os dados foram obtidos através de audio e video gravacdes das
discussdes em grupo e apresentacOes para posterior transcri¢do e analise e através dos materiais
produzidos pelos professores nos esquemas conceituais.

Para maior esclarecimento e detalhamento dos aspectos abrangidos na oficina, foi criado
um site?® com informagdes detalhadas, o qual também foi um recurso extremamente valioso
para subsidiar as atividades, propiciando uma ampliacdo do espaco e tempo das oficinas, uma
vez que os professores participantes puderam acessa-lo prévia e posteriormente. Além disso, 0
site também contém informacgdes complementares as que foram abordadas, 0 que permite uma
formacédo continuada desses professores nessa tematica.

Tomo a liberdade de chamar as atividades propostas de atividade formativa recorrendo
a Freitas (2002, p. 25-26) que, ao falar sobre pesquisa qualitativa a luz da abordagem historico-

cultural, cita que:

[...] o critério que se busca numa pesquisa ndo ¢ a precisdo do conhecimento,
mas a profundidade da penetracéo e a participacéo ativa tanto do investigador
guanto do investigado. Disso resulta que o pesquisador, durante o processo de
pesquisa, é alguém que esta em processo de aprendizagem, de transformagdes.
Ele se ressignifica no campo. O mesmo acontece com 0 pesquisado que, ndo
sendo um mero objeto, também tem oportunidade de refletir, aprender e
ressignificar-se no processo de pesquisa. Bakhtin e Vygotsky tornam o
processo de pesquisa um trabalho de educacéo, de desenvolvimento.

3.4. Sobre o método de andlise

Concordando com Pino (2000) a matriz de referéncia para as analises Vigotskianas € o
materialismo historico e dialético, portanto a anélise e sistematizac¢do dos dados, nesse trabalho,
seguem 0s mesmos principios do método dialético adotado por Vigotski, uma vez que é sobre

essa perspectiva tedrica que esse trabalho se sustenta. Em termos de anélise dos dados ha que

2 Link do site criado para subsidiar a oficina, com informacg@es complementares e detalhamento dos aspectos a
serem abrangidos: https://reducaneuro.wixsite.com/reducaneuro
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se destacar a utilizacdo do método sintético-genético como recurso para a interpretacdo dos
discursos produzidos pelos professores, pois, segundo Vigotski (2009, p. 154) o que permite o
estudo mais aprofundado do conceito, considerando o momento funcional ¢ “[...] o método que
coloca no centro da investigacdo precisamente as condigdes funcionais de surgimento do
conceito” (VIGOTSKY, 2009, p. 154).

Nesta perspectiva teorico-metodoldgica enfatiza-se o percurso de construcao discursiva
buscando-se 0s nexos conceituais que sustentam as elaboracdes cada vez mais complexas do
conhecimento em construcao. Por essa razdo, os dados obtidos por meio das audio-gravacoes
foram transcritos, organizados a partir de situacdes interativas (analises e referentes empiricos
referentes a dois dos grupos da oficina 1), sistematizados em forma de episodios (trechos das
situacOes interativas nos quais alguns aspectos se destacam na andlise) e analisados seguindo

0s mesmos principios do método dialético adotado por Vigotski.
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4. Discussao dos Resultados

Os resultados aqui discutidos tém como principal enfoque a investigacdo das relagdes
entre as funcbes psicoldgicas superiores e os processos de significagdo produzidos pelos
professores nas oficinas formativas propostas. Diante da multiplicidade de referentes empiricos
construidos ao longo da pesquisa, os resultados aqui discutidos fazem um recorte para a analise
de duas situacdes interativas, ou seja, para as significacbes produzidas por dois grupos
participantes da oficina 1.

O primeiro movimento de analise buscou, em consonancia com o objetivo especifico 1,
é identificar e discutir as significacBes que os professores realizaram enquanto discutiam,
sistematizavam e apresentavam suas consideragdes dos textos sobre conceitos neurocientificos
propostos para a atividade da oficina. O segundo movimento de analise apresentou uma
caracteristica mais sistémica, pois produziu articulac6es entre os diferentes referentes empiricos
dos grupos. Deve-se ressaltar, entretanto, que ao longo de todo 0 movimento de anélise foram
contemplados os aspectos pretendidos como objetivo especifico 2 de analisar, sob a abordagem
historico-cultural, as significagdes produzidas pelos professores participantes da atividade
formativa, considerando as fungdes psicoldgicas superiores subjacentes a esses processos.

Nesse sentido, ressaltamos que, na perspectiva tedrica na qual nos posicionamos, as
analises consideram 0s processos ha integra, portanto, encontramos suporte tedrico-

metodolo6gico no fato de que:

[...] andlise ndo se limita somente ao enfoque genético, e estuda
obrigatoriamente o processo como uma determinada esfera de possibilidades
gue, somente numa determinada situacdo ou num determinado conjunto de
condigdes, leva a formagdo de um determinado fendtipo. Vemos, portanto,
gue o0 novo ponto de vista ndo elimina nem ignora a explicacdo das
peculiaridades fenotipicas do processo, sendo que as subordina na relagdo com
sua verdadeira origem (VIGOTSKI, 1995, p. 69, tradugdo nossa).

Sob a égide dessa consideracao € que podemos tratar de peculiaridades fenotipicas dos
dados para, na sequéncia, subordina-las a sua verdadeira origem, com a articulacéo de todos os
momentos do processo esquematizado na figura 13. Nesse sentido, propomos a seguir a analise

de dois episodios (situacdes interativas), relativos aos dados obtidos na oficina 1.



131

4.1. Situacdo interativa do grupo Borboletas no estomago

Um dos grupos de professores estudou o texto Borboletas no estdmago, de Herculano-
Houzel (2012), que trata do tema Pode ser dificil colocar o sentimento em palavras, mas seu
cérebro sabe quando vocé estd amando. As significacOes realizadas pelos professores estdo
sistematizadas em episddios e correspondem as elaboragdes conceituais produzidas nas praticas
pedagdgicas propostas (leitura do texto, discussdo em grupo, elaboracdo de esquemas
conceituais e apresentacdo do trabalho).

Nessa situacao interativa, o primeiro aspecto que se destaca corresponde ao dialogo do
inicio do 4audio, no qual uma das pesquisadoras orienta os professores do grupo a respeito da
atividade solicitada, conforme indicado no episédio 1.

Episodio 1

1. O - Vocés... O que que vocés acharam do texto?

2. P1 - Eu achei interessante...

3. O - O que que vocés entenderam? Quais as ideias
principais?

4. P2 - Interessante...

5. P3-E...assim o que a gente mais ficou chocado foi
da parte da...que se compara 0 amor com 0 uso de
drogas...

6. O - Eéé... Da barato né...

7. P3 - A sensacdo...(risos)

8. P4 - Da barato... D4 barato...

9.0 - Acho que é legal isso, entdo pega as ideias
principais e coloca no esquema de um jeito que...

10. O - fique facil..mas discutam entre
vocés...coloquem no audio que é importante pra
gente...saber o que que vocés destacaram como mais
importante...se quiserem fagam um
esquema...rabisquem um esqueminha aqui, depois
passa a limpo com mais...na mesa l4...pra riscar...

11. P1 - Ai se a gente soubesse ja tinha gravado, a
gente ja discutiu...

12. P3-E..

Nesse episodio, é possivel identificar que os professores ja haviam discutido um pouco
sobre o texto antes da interacdo com a pesquisadora e que eles tinham considerado a discusséo
“finalizada” antes de comegar o audio, tanto que, no turno 11, P1 afirma: “a gente ja discutiu”
e, no turno 12, P3 concorda. Apesar dessa consideracao, logo no inicio da situacdo interativa, 0
didlogo do grupo continua até o turno 117 revelando que esse dialogo, aparentemente
finalizado, poderia se instaurar como o0 gérmen de um novo processo de construcdo de
significacOes, uma vez que “A possibilidade de compreensdo cria a impressao de que o ponto
final do desenvolvimento do significado das palavras coincide com o ponto inicial, de que o
conceito é fornecido pronto desde o principio e que, consequentemente, ndo resta lugar para o
desenvolvimento” (VIGOTSKY, 2009, p. 194).
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A partir da concepcdo Vigotskiana, um dos momentos determinantes para a analise das
formas superiores de comportamento € a analise genética, no sentido de que esse tipo de analise
permite identificar a origem de processos que ja estdo fossilizados e que frequentemente sdo
encontrados na conduta. Por essa razdo “Os pesquisadores tém estabelecida uma tarefa
fundamental j& mencionada por nds: a de converter o objeto em movimento e o fossilizado em
processo” (VIGOTSKI, 1995, p. 69-70, traducdo nossa) e, a situagdo interativa em analise
fornece indicios do cumprimento dessa tarefa, considerando que foi a partir da interagdo com

uma das pesquisadoras que a continuidade da discusséo foi suscitada.

Episodio 2

15. P3 - E 0 que que a gente vai fazer, um mapa conceitual?...um esquema?...
16. P6 - E...Eu acho que um esqueminha né, porque ai cita... Faz as citagdes...
17. P1 - Acho que sim... E...

18. P4 - E porque o texto é curto...

No episddio 2, os professores comecam a direcionar a discussao do grupo para o0
planejamento das atividades solicitadas e o dialogo que se estabelece nesse episddio envolve a
escolha de um instrumento de sintese das ideias, mapa conceitual ou esquema (turno 15),
seguido pela argumentacdo de P6 (turno 16) sobre a sua preferéncia pelo esqueminha. O
argumento de P6 é que o esqueminha é melhor pois através dele é possivel fazer citacGes
(porque ai cita...Faz as citagdes...), entdo esse argumento e escolha sdo validados pela
concordanciade P1, no turno 17, e por P4, no turno 18, quando ainda insere um novo argumento
(porque o texto é curto) para reiterar a escolha pelo esqueminha, em detrimento do mapa
conceitual.

A argumentacdo iniciada por P6 permite inferir que os conceitos de esquema, mapa
conceitual e até citacdo, do ponto de vista dos seus significados ndo estdo bem apropriados
pelos professores, pois a possibilidade de fazer citacdes e a consideracdo do tamanho do texto
(argumentos dos turnos 16 e 18) ndo sdo caracteristicas que distinguem esses conceitos,
entretanto, foram suficientes para a escolha unanime por um instrumento e ndo outro. A
plausibilidade dessa escolha implica consideragdes tedricas dos sentidos e significados que séo
partilhados por esses professores e que orientam suas elaboracdes e escolhas, pois de acordo
com Vigotski (2009, p. 161), “A questdo central, fundamental, vinculada ao processo de

formacéo de conceito e ao processo de atividade voltada para um fim, é o problema dos meios
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através dos quais se realizada essa ou aquela operacdo psicolégica, essa ou aquela atividade
voltada para um fim”.

Deve-se destacar ainda nesse episédio que o foco temético é caracteristicamente
semidtico, pois as significacdes sdo construidas a respeito do instrumento que sera utilizado
para a sintese das ideias, o qual pode ser identificado como um estimulo-meio, cuja apropriacéo
pelo grupo é essencial como primeira etapa para a elaboracdo da tarefa solicitada. Nesse sentido,
podemos recorrer a figura 10 como representacao esquematica do processo de construcao das
significacBes dos professores, sendo que, o episddio 2 se refere, especificamente, a etapa A —

X do processo na integra.

Episodio 3

19. P4 - Né?... E que nem voce falou aquela hora, é... 0 que a gente, né / o que vocé grifou era o que a gente
ja tinha falado também... que era a parte de como é que foi feito 0 exame... E... O... Isso, que era o negécio de
ressonancia, que eram as mesmas partes do cérebro 14 que eram responsaveis pelas sensagdes... € ai 0 c0iso
né... do barato... T4 dando barato...

20. P2 - Ahn... Uhum... Entéo, o primeiro objetivo era identificar a regido...

21. P1 - Vamos fazer um rascunho...ai a gente passa...

22. P2-E...

No episodio 3, através do turno 19 podemos inferir que o intuito de P4 é retomar a
discussdo que havia sido feita anteriormente ao audio, entretanto, no inicio do turno P4 nao
fornece nenhuma informacao da discusséo, apenas se refere a ela e, s6 depois, aproximadamente
na metade do turno comecgam a aparecer elementos mais concretos da discusséo realizada, mas
ainda desconexos como 0 termo exame e a expressao negocio de ressonancia. A primeira
significacdo efetivamente identificada a nivel fenotipico diz respeito a construcdo discursiva
que o professor elabora para explicar o sentido que ele atribuiu a expressdo negocio de
ressonancia: que eram as mesmas partes do cérebro que eram responsaveis pelas sensacoes.
Entdo ele finaliza o turno 19 com os termos coiso e barato.

Dialogando com o texto de referéncia (Borboletas no estdmago) e considerando os
turnos subsequentes da situagéo interativa é possivel inferir que os termos do final do turno 19
se referem ao conceito de serotonina no cérebro e, para elaborar esse conceito, P4 comega com
0 termo coiso que pode ser identificado como uma expressao formulaica, ou seja, trata-se de
um sintagma metaférico que, por ser utilizado em contextos que ndo realcam sua
metaforicidade, acabam sendo convencionalizados, tornando-se expressdes mais cristalizadas
no discurso (VEREZA, 2016); (MORATO, 2008).
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O motivo para considerar o termo coiso como uma expressdo formulaica reside no fato
de que, nesse momento da construcao do professor, esse termo substitui o conceito de liberagéo
de serotonina no cérebro, 0 que é caracteristico da metafora. E como a expressdo formulaica
pode ser definida como uma “expressao cristalizada no discurso”, podemos inferir que o seu
uso na elaboracdo conceitual remete a um processo fossilizado, que requer uma analise
genotipica e ndo apenas fenotipica.

O termo barato utilizado por P4 é resgatado do texto (p. 62) e corresponde tanto no
texto quanto no turno 19 a uma sintese de todas as ideias trabalhadas, ou seja, trata-se de um
termo cuja significacdo é sustentada por varios nexos conceituais, pois ele condensa em si uma
série de outros conceitos e relacGes de diferentes graus de complexidade.

A inferéncia de que o termo barato no turno 19 tem o mesmo sentido do termo usado
no texto encontra suporte teorico na ideia de que “O proprio processo de imitacdo pressupoe
uma determinada compreensdo do significado da ac¢do do outro [...] a imitacdo por si mesma é
um processo complicado que exige entendimento prévio” (VIGOTSKI, 1995, p. 93, traducéo
nossa), ou seja, mesmo que o professor tenha utilizado o termo barato apenas copiando o termo
do texto, foi necessaria uma determinada compreensdo do significado atribuido pelo texto,
remetendo a um entendimento prévio do professor e possibilitando a construcdo de novas
significages.

Vigotski (1995) considera “[...] a imitacdo como um fator essencial no desenvolvimento
das formas superiores de comportamento humano”, o que significa que a imitagdo na linguagem
e na formacao de conceitos (formas superiores de comportamento) constitui um dado de grande
relevancia para a analise do desenvolvimento desses processos.

No turno 20, podemos identificar que as significacbes produzidas por P4 estdo sendo
acompanhadas no grupo através das expressbes Ahn e Uhum que remontam a ideia de
concordancia com o que foi dito anteriormente. Em seguida, ainda no turno 20, P2 faz a sua
propria elaboracdo a partir daquela construida por P4. Verifica-se uma continuidade das
elaboracdes anteriores, pois quando P4 menciona que o primeiro objetivo era identificar a
regido..., as ideias do turno 19 séo resgatadas acrescentando-se as elaboracGes cada vez mais
especificidades, pois a significagdo produzida no turno 20 constitui um processo de
compreensdo ndo apenas das ideias do texto, mas da intencionalidade dessas ideias, bem como
a noc¢do de que existem outros objetivos e que alguns agregam ideias mais centrais do texto (o

primeiro objetivo).

Episodio 4
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23. P2 - O primeiro objetivo era identificar a regido do | 30. P2 - Meu pezinho na bunda

cérebro... 31. P2 -E sério...

24. P3 - Uhum 32. P3 - Aregido do cérebro responsavel... (risos)
25. P2 - Responsavel por essa sensacdo né... de | Oh, meu pai...

borboletas no estdmago... 33. P3 - Cada risada é uma lagrima né... Eu sei
26. P3 - Quando a gente ta apaixonado é a coisa mais | como é...

gostosa... 34. P4 - (risos)... Bemisso...

27. P2 - Eu to na bad... eu to no xxxx 35. P2 - Pela sensacdo que a pessoa tem né, de
28. P4 - Ela é a melhor... "to na bad" (risos) borboleta no estémago...

29. P1 - O que que nds... Identificar?... 36. P1 - Vou colocar assim...

No episodio 4, podemos identificar que os professores constroem relacdes entre o
conteddo presente no texto e suas experiéncias pessoais. Os professores ndo explicitam suas
experiéncias, apenas ddo indicios delas, como nos turnos 26, 27, 30 e 31, entretanto existe uma
compreensdo mutua que € identificada nos turnos 28, 33 e 34, uma compreensdo que é baseada
apenas em indicios, mas que é compartilhada na experiéncia. A razao para essa compreensao

entre os professores, dada a natureza da tematica discutida, encontra respaldo no fato de que:

O proéprio pensamento ndo nasce de outro pensamento mas do campo da nossa
consciéncia que o motiva, que abrange 0s nossos pendores e necessidades, 0s
nossos interesses e motivagBes, 0s nossos afetos e emocgdes. Por trds do
pensamento existe uma tendéncia afetiva e volitiva. SO ela pode dar a resposta
ao ultimo porqué na anélise do pensamento (VIGOTSKY, 2009, p. 479).

A centralidade da tendéncia afetiva e volitiva fica bastante nitida nos turnos
mencionados, 0 que remete a quarta etapa do desenvolvimento da conduta proposta por
Vigotski (1995), que € caracterizada como uma forma especifica de desenvolvimento psiquico
que distingue os humanos. A partir do episddio apresentado € importante ressaltar que “A
compreensdo efetiva e plena do pensamento alheio sé se torna possivel quando descobrimos a
sua eficaz causa profunda afetivo-volitiva. Essa descoberta dos motivos, que fazem o
pensamento nascer e orientam o seu fluxo [...]” (Idem, 2009, p. 479-480). Caso contréario &
possivel apenas inferir a respeito dessas causas.

Desse episodio € importante ressaltar ainda os turnos 25 e 35 que apresentam a
expressao borboletas no estdmago. Essa expressao € a que da nome ao texto lido e discutido
pelo grupo, e analisando o seu emprego funcional no contexto da discusséo, nota-se que 0s
professores compartilham de seu significado metaférico, uma vez que a utilizam sem sinal de
estranhamento quanto ao significado. As significaces produzidas com essa expressao remetem
a um sentimento cuja explicacao, ou tentativa de explicacéo, requer uma descri¢do discursiva

intangivel na realidade concreta, o que demonstra o vinculo existente entre 0 pensamento e a
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palavra nos processos de significacdo, que como Vigotski afirma mais que uma vez “O
pensamento ndo se exprime na palavra mas nela se realiza” (VIGOTSKY, 2009, p. 409; 479).

Na situacdo interativa identificamos também que nos turnos 23, 29, 32 e 36 0s
professores realizam um esforco de direcionar a discussao para os contetdos mais especificos
do texto, essas retomadas ao texto séo intercaladas ao longo de toda a situagéo interativa com
consideragdes da experiéncia pessoal dos professores, pois “Toda pessoa sabe que efeito
inusitadamente aumentativo exerce o interesse sobre o psiquismo” (VIGOTSKI, 2010, p. 192),
no caso desses professores o interesse pelos vinculos entre a temética abordada e experiéncias
pessoais com as quais eles se identificaram. E importante reconhecer, portanto, o papel da
emocao e do aspecto afetivo-volitivo nos processos de significacéo, pois:

As trés dimenses de qualquer emocéo significam, no fundo, o mesmo caréater
ativo do sentimento. Toda emocéao é um chamamento & a¢do ou uma renuncia
a ela. Nenhum sentimento pode permanecer indiferente ou infrutifero no
comportamento. As emogoes sao esse organizador interno das nossas reacdes,
que retesam, excitam, estimulam ou inibem essas ou aquelas reacGes. Desse
modo, a emogdo mantém seu papel de organizador interno do nosso
comportamento” (Ibidem, p. 139).

Essa situacdo interativa permite identificar a importancia da emogéo “conferindo cor”
aos processos de significagdo, “Por isso o pensamento nunca ¢ igual ao significado direto das
palavras. O significado medeia o pensamento em sua caminhada rumo & expressdo verbal, isto
é, 0 caminho entre o pensamento e a palavra ¢ um caminho indireto, internamente mediatizado”

(VIGOTSKY, 2009, p. 479).

Esses quatro episddios sdo bastante emblematicos da situagdo interativa selecionada,
pois em diferentes turnos podemos encontrar processos similares de construcdo de sentidos e
significados, bem como processos de natureza metalinguistica, envolvendo a relacdo dos
professores com as diferentes praticas pedagogicas propostas. A atividade semidtica perpassa
toda a discussdo do texto, desde a compreensdo do texto em diferentes niveis (conforme
discutido no episddio 3), releitura de alguns trechos dele ao longo da discussdo (retomada de
termos do texto, como no turno 19, bem como nos turnos 6 e 8 — com a expressdo barato);
procedimentos para alcangar o objetivo da discussao que € a sistematizacédo das ideias centrais
em um instrumento a escolha dos professores (conforme discutido no episodio 2); aléem dos
momentos de ruptura e retomada da discussao (conforme discutido no episédio 1 e 4); e 0

enfoque aos aspectos afetivos-volitivos (conforme discutido no episodio 4).
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Ressaltamos que essas anélises ddo indicios dos trés momentos determinantes da analise
das formas superiores de comportamento, pois enfatizamos a distingdo da andlise de objeto e
de processo; distinguimos tarefas descritivas e explicativas, ao indicar caracteristicas
fenotipicas e inferéncias com suporte teorico; e identificamos processos fossilizados que

revelam a importancia na analise genética.

4.1.1. Articulacdes do grupo Borboletas no estbmago

Realizando a articulagdo dos diferentes referentes empiricos do grupo Borboletas no
estdbmago nos deparamos com hip6teses de trabalho muito pertinentes as relac@es entre FPS e
significacdo do ponto de vista dialético da producéo do conhecimento.

O episodio 1 a seguir corresponde ao inicio da apresentacdo do grupo:

Episodio 1
1. P1 - Pessoal, bom dia... 6. P2 — Bartazuscei
2. P1 - O nosso texto é sobre Borboletas no | 7. P2 - Eles sdo cientistas do campo

estbmago e a gente fez um mapa conceitual pra tentar | visual...
explicar... 8. P2 - Entdo eles...tentaram...eles
3. P2 - E...Por que? Porque...devido & complexidade | fizeram uma pesquisa para explicar...o

ha quantos séculos fildsofos, poetas tem tentado explicar | cérebro né...

0 amor... 9. P2 - Como o cérebro reage
4. P2 - E é uma coisa bem dificil... guando a pessoa esta amando...
5. P2 - Ai esses dois cientistas aqui que eu nao sei

se eu vou falar o nome certo...

Nesse episodio podemos identificar que os professores retomam alguns dos aspectos
discutidos no grupo, porém a apresentagdo desses aspectos ganha uma estrutura muito mais
concisa, sintética e objetiva. Os turnos 1 até 3 da apresentacdo correspondem ao contetudo que
na discussdo aparece em todos os episodios. Com a discrepancia da logica de discussdo do
grupo para a logica da sua apresentacdo “[...] observamos no desenvolvimento da linguagem
uma luta incessante e diéria entre 0 pensamento por conceitos e 0 pensamento por complexos”
(VIGOTSKY, 2009, p. 214). Sendo que, na discussdao do grupo as interagdes discursivas

possuem uma caracteristica mais relacionada a ldgica do pensamento por complexo, enquanto
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na apresentacao, o discurso sistematico e sequenciado tem caracteristicas mais voltadas para a
estrutura do pensamento por conceitos.

Os turnos 5 e 6 desse episadio apresentam um processo de natureza metalinguistica que
também ¢ identificado na discussao do grupo, conforme discussédo da se¢do anterior. A presenca
desse tipo de processo nas manifestacOes verbais dos dois diferentes momentos revela que “No
pensamento do adulto, observamos a cada passo a passagem do pensamento por conceitos para
0 pensamento concreto, por complexos, para um pensamento transitorio” (VIGOTSKY, 2009,
p. 218), pois, mesmo havendo uma diferenca qualitativa entre o discurso do grupo e o discurso

da apresentacdo, existem processos que se manifestam em ambos os discursos.

Episodio 2
21. Eles concluiram a pesquisa...o interessante | 23. P1 - Falas inaudiveis
gue...essas mesmas trés regides sdo as regides | 24. P2 - Interessante né...
responsaveis pela euforia que uma pessoa sente quando | 25. P2 - Até no...é..com certeza...
ela usa drogas... Até no texto...

22. P2 - Entdo a mesma regido é ativada...quando a | 26. P2 - Até no texto falou que a
pessoa ta amando, entdo se torna-se mesmo um | pessoa teve um barato...

vicio...drogas

O primeiro aspecto que destacamos desse episodio diz respeito a mencdo da palavra
barato s6 no ultimo turno da apresentacdo, no turno 26, enquanto que na discussao do grupo
essa palavra aparece logo no inicio da discussao. O que podemos inferir dessa relagdo é que a
palavra barato na apresentacdo, da sustentacdo para um nimero grande de nexos conceituais,
jaque o seu emprego funcional tem caracteristica de sintese das ideias de todo o texto. Enquanto
na discussdo, é possivel observar a formacdo dos nexos conceituais ao longo das interacfes
discursivas. A razdo para essa inferéncia encontra respaldo no fato de que “Os experimentos de
Ach mostraram que a formacdo de conceitos € um processo de carater produtivo e nédo
reprodutivo, que um conceito surge e se configura no curso de uma operagdo complexa voltada
para a solug@o de algum problema [...]” (VIGOTSKY, 2009, p. 156).

Ressaltamos também que o episodio 2 corresponde a conclusdo da apresentacdo do
grupo, de modo que, a partir dos ultimos turnos do episodio 1 e dos primeiros turnos do episodio
2, podemos identificar que os professores fizeram uma apresentacao estruturada basicamente
pela exposicdo mais sintética dos elementos do texto. Sendo que a construgdo de relacbes mais

amplas, para além do relato da sequéncia investigativa, sé aparecem no inicio do episddio 1 e
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no final do episddio 2, ou seja, na introducdo e fechamento da apresentacéo. Essa forma de
apresentacdo do discurso revela uma estrutura do pensamento com um encadeamento dgico
que esta diretamente relacionado ao esquema conceitual desenvolvido pelo grupo, conforme
podemos identificar pelo cartaz:

Cartaz referente ao texto Borboletas no estdmago (p. 59-62)

A estrutura do esquema conceitual presente no cartaz esta diretamente relacionada ao
modo de organizacédo da fala da apresentacdo do grupo, pois 0s conceitos estdo organizados em
formato radial ao redor do termo amor, de modo que, os professores, na apresentacdo partem
da relagdo mais ampla envolvendo o termo amor, depois seguem para o relato da sequéncia
investigativa apoiando-se nas palavras-chave indicadas ao redor do cartas e realizam o
fechamento retornando ao aspecto mais abstrato e relacionado com o termo amor.

E importante ressaltar que o cartaz ndo tem um encadeamento l6gico sequencial, ele
serve de instrumento de pensamento apenas para os professores que participaram da discussao
do texto pois a ordem relacional com a qual se apresenta ndo permite que, apenas com o cartaz,
outra pessoa se aproprie das ideias do texto. Nesse sentido, podemos inferir que cada uma das
etapas anteriores foi essencial na producdo dos significados desse grupo.
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4.2. Situacdo interativa do grupo Quando querer ndo é poder

Esse grupo estudou o texto Quando querer ndo € poder, de Herculano-Houzel (2012),
que trata do tema Boa memoria as vezes atrapalha. As significacdes realizadas pelos
professores estdo sistematizadas em episddios e correspondem as elaboragdes conceituais
produzidas nas praticas pedagdgicas propostas (leitura do texto, discussdo em grupo, elaboracdo
de esquemas conceituais e apresentacdo do trabalho).

Nessa situacao interativa, o primeiro aspecto que se destaca é o exercicio dos professores

de sistematizagdo do texto, conforme verificamos no episodio 1.

Episodio 1

1. P1 - O texto é quando querer ndo é poder... O que
que vocés acharam do texto?

2. P2 - Por que é tao dificil largar um vicio?

3. P3 - O problema séo as/a memoria...que fica...tudo
que...faz lembrar o vicio, faz voltar o vicio...

4. P4 - E... a gente tem o exemplo aqui do ratinho
né...que ele era/ele era viciado, mas ai tentaram...fazer
um experimento com ele, aplicando soro fisiolégico ao
invés de...de droga, mas a... a... sempre ele voltava
né...querendo...ter a aplicacdo do... do medicamento

né...

6. P4 - Mesmo que num...

7. P3 - Cada vez mais...

8. P4-E..

9. P3-...vezes...

10. P4 - E... mesmo num tendo 0 mesmo impacto no
organismo em relacdo a...absorcdo da droga né...mas
ainda assim a memoria tava relacionada, porque ele
foi...porque ele é um viciado em drogas né...

11. P5 - Tinha sempre alguma coisa que remetia ele
na lembranca... ou seja, o prazer, alguma coisa que

fazia ele... querer se drogar...

5. P3 - Hum...

Nesse didlogo os professores comecam a discussdo realizando um esfor¢o de
sistematizacdo do texto e de compreensdo da ideia central ja apresentada com um titulo
provocativo: “Quando querer nao ¢ poder”. Os professores na busca pela compreensdo dos
resultados do experimento que apontam para a dificuldade de largar o vicio acabam chegando
na sua primeira sintese com a palavra prazer no turno 11. A mencdo a essa palavra como
primeira explicacdo para o que os professores tentam solucionar desde o inicio do episédio

constitui um exemplo claro de que

Do ponto de vista dialético, os conceitos ndo sdo conceitos propriamente ditos
na forma como se encontram no nosso discurso cotidiano. Sdo antes nocgdes
gerais sobre as coisas. Entretanto, ndo resta nenhuma duavida de que
representam um estégio transitorio entre os complexos e pseudoconceitos e 0s
verdadeiros conceitos no sentido dialético desta palavra (VIGOTSKY, 2009,
p. 218).
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A palavra prazer no turno 11, é antes uma noc¢&o geral do que o conceito propriamente
dito, até porque ¢ importante ressaltar que “Até mesmo o adulto estd longe de pensar sempre

por conceitos” (Ibidem, p. 228).

Episodio 2

34. P5: Porque ele guardou na meméria o prazer que | 39. P2: ... parece que tem um...

ele tinha... 40. P6: Eu acho que nos até guardamos...
35. P2: E por que que a gente ndo consegue guardar | 41. P2: ... estimulo maior...

outras coisas? 42. P6: ... s6 que ndo...

36. P5: Tipo? 43. P5: Porque é algo que te da prazer...
37. P2: Ahh, por que no caso do jogo... dadroga...? | 44. P6: ... ndo tem como esse estimulo...
38. P4: Eu acho que... 45. P2: Entdo, sera que € isso?

No segundo episodio, 0 aspecto que se destaca parte de um questionamento de P2 no
turno 35 que, no primeiro momento, poderia suscitar a ruptura do processo de construcao de
significacOes relativas ao texto, entretanto, o foco tematico ndo se desvia. Seu questionamento
estd no contexto do conteudo da discussdo, mas é direcionado ao grupo e ndo tem relacao direta
com significacdes do texto, pois P2 atribui a todos do grupo (a gente) a constatacéo da qual ele
parte (ndo consegue guardar) para realizar a pergunta, que ainda tem um carater generalista por
conta da expressdo outras coisas. Diante disso, podemos inferir que a génese do
guestionamento de P2 é a evocacgdo deliberada e consciente de suas vivéncias prévias (ndo
consegue guardar) e seus conhecimentos acerca de pessoas (a gente) e coisas (outras coisas),
ou seja, trata-se de um questionamento cuja génese é constituida pela memdria explicita, tanto
episodica (memoria da experiéncia pessoal ou memoria autobiografica) e semantica (memoria
para fatos e conceitos) (SCHACTER e WAGNER, 2014).

Nos turnos subsequentes do episdédio podemos identificar que os professores se
empenham para responder a pergunta de P2 do turno 35, o que significa que a constatacdo de
P2 é validada pelos demais membros do grupo, o que implica em discussdes sobre a constitui¢éo
social da memoria (BRAGA, 2000) e sobre as origens e natureza sociais das funcGes
psicoldgicas superiores abordadas por Vigotski, através da “Lei Genética Geral do
Desenvolvimento”.

No turno 40, P6 inicia a construcdo de suas significagdes em contraponto a constatacéo
de P2, entretanto, no turno 42 ele proprio reconsidera. Essa mudanga de dire¢do no processo de

construcdo das significacbes de P6 fornece indicios de que, durante o processo de significacdo,
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iniciado no turno 40, sua memoria episddica apresentou evidéncias contrarias a construcdo em
andamento e reorientou o processo. O que reforga a ideia Vigotskiana, ja mencionada, de que
0s instrumentos psicologicos modificam as funcbes psicoldgicas superiores quando inseridos
no processo de comportamento, no caso mencionado, a atividade da memdria modificou a
formacéo de conceitos, a construgéo de significacoes.

As inferéncias realizadas em relacdo a passagem do turno 40 para 0 42 encontram
respaldo tedrico no Sistema Funcional Complexo proposto por Luria, pois, a partir dessa
concepcdo, dependendo do processo no qual estdo envolvidas, uma funcdo ou outra, se
sobressai no exercicio do processo, permitindo assim sua distin¢do e revelando sua integracao
com as demais, ou seja, nos turnos 40 e 42 a formacgéo de conceitos sobressai no processo,
entretanto, como o turno 42 nega o turno 40, podemos inferir que entre nesses turnos a funcao
que sobressaiu no processo foi a memoria.

A memodria explicita tem um papel importante na construcdo de significaces, tanto que,
na situacdo interativa selecionada em diferentes momentos os professores recorrem as suas
experiéncias pessoais (memoria episodica) e conhecimento das pessoas, lugares e coisas
(memoria semantica) para conduzir o didlogo através de um exemplo que envolva 0s conceitos
discutidos, conforme indicado no inicio do episddio 2. O aspecto que merece destaque do
exercicio que os professores realizam nesse processo de significagdo é que “A educagdo nunca
comecga no vazio, ndo se forjam reacdes inteiramente novas nem se concretiza 0 primeiro
impulso” (VIGOTSKI, 2010, p. 428). Os professores partem, portanto, de suas experiéncias, de

seus conhecimentos, o que revela a importancia da memaria nos processos de significacao.

Episodio 3

60. P3: Ahh, é a mesma coisa também, por exemplo,
vocé tira carta...vocé...vocé jamais esquece...vocé
anda de bicicleta...vocé aprendeu? Vocé jamais
esquece...

61. P2: Mas é uma coisa mecanica, é diferente...

62. P3: Ahh, mas se vocé deixa de andar de bicicleta
muitos anos, na hora que vocé pega, vocé vai saber...

63. P2: Vocé vai saber porque é alguma coisa
mecanica...

64. P4: E vocé ndo tem necessi...

65. P3: Entdo...mas aquilo ta gravado...

66. P4: Ndo, mas ai vocé ndo..mas a questdo é...0
VICIO...a gente ta...batendo o vicio...

67. P2: Sim, mas é...6..e essa comparagdo que eu
quero...
68.P4: A

aprendizado, por exemplo?...\Vocé ta falando assim

compara......vicio  versus 0...0...0

pra mim 6h, por exemplo...6h...

69. P6: Entdo, no6s precisamos fazer essa
concluséo...com a educacdo?
70. P4: E...
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O inicio do episodio 3, conforme anunciado acima e de acordo com as nossas
inferéncias, é marcado pela evocacdo de memdrias de P3, no turno 60, com o intuito de trazer
exemplos sobre o conteudo (vocé tira carta, vocé anda de bicicleta), ou seja, P3 recorre a sua
memoria episddica e semantica para elaborar um exemplo que permita dialogar sobre os
conceitos do texto. Uma vez proposto o exemplo, destaca-se, entre as significagdes produzidas
por P3, a relagdo explicitamente construida entre aprendizagem e memdria de longo prazo®
(vocé aprendeu? Vocé jamais esquece...) no turno 60, o que da indicios da concepcdo de
aprendizagem de P3, pois “Por tras de uma ou outra aplicagdo da analise se oculta uma
determinada concepgao do fato analisado” (VIGOTSKI, 1995, p. 65-66, traducdo nossa).

Nos turnos 61 e 63, podemos identificar que P2 contesta o exemplo elaborado por P3,
por considerar que o “tipo de memoria” ao qual o texto se refere quando trata de questdes sobre
o0 vicio, ¢ diferente do “tipo de memoria” envolvido com as tarefas de andar de bicicleta e tirar
carta que constituem uma coisa mecanica. Deve-se destacar que, a génese das significacdes de
P2 para contestar o exemplo de P3 envolve, sobretudo, memaoria semantica, pois a construcao
das suas significacBes requer a evocacao de conhecimentos prévios, bem como critérios de
classificacdo da memoria que ndo estdo explicitos no episédio, mas constituem 0s nexos
conceituais que dado sustentacdo para o dialogo estabelecido.

De acordo com Vigotski (2010, p. 182), ““A velha psicologia ja distinguia duas espécies
de memoria: a memaria mecanica e a logica ou associativa. Por memaria mecanica entendia a
capacidade do organismo para conservar o vestigio de reacGes muito repetidas, produzir as

respectivas mudancas nas vias nervosas”. Ele também afirma que:

[...] tudo o que requer extrema sutileza e precisdo dos movimentos atinge a
sua perfei¢do e seu acabamento quando os centros que comandam os devidos
movimentos parecem automatizar-se, isolam-se de todas as demais influéncias
do sistema nervoso e realizam o seu trabalho com extrema graga e um ritmo
que em toda a natureza s6 ¢ acessivel ao nervo humano” (VIGOTSKI, 2010,
p. 83-84).

Esse processo € intitulado por Vigotski como fossilizacdo e constitui um aspecto de
grande importancia no desenvolvimento dos conceitos. Outro aspecto que merece destaque

dessa situagdo interativa consiste na sintese que 0 grupo comecgou a eshogar nesse episodio da

%0 Classificagdo relativa ao curso temporal de armazenamento (SCHACTER e WAGNER, 2014).
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relacdo existente entre memdria e aprendizado, memdria e educacédo, presente nos turnos 68,
69 e 70. O grupo comeca a esbocgar essa sintese, mas a discussdo termina sem a sua concluséo.

Nesse sentido ressaltamos que a discussao dos professores nessa situacdo interativa ndo
termina nenhum raciocinio, ndo se identifica ao longo das interagdes discursivas da discussdo
uma sentenca completa que forneca uma sintese das significagdes produzidas. Os professores
fazem a andlise do texto, separam-no em elementos e chegam a algumas conclusfes dispersas
e singelas, nenhuma delas muito fixa, apesar disso, ¢ necessario considerar que “[...] um
verdadeiro conceito se baseia igualmente nos processos de analise e também nos processos de
sintese. A decomposicdo e a vinculagdo sdo igualmente momentos interiores necessarios na
construgdo do conceito” (VIGOTSKY, 2009, p. 220).

Concordamos com Vigotski (1995, p. 66, traducdo nossa) que:

[...] a verdadeira missdo da analise em qualquer ciéncia é justamente a de
revelar ou evidenciar as relagdes e nexos dindmico-causais que constituem a
base de todo fendbmeno. Nesta proporcdo, a analise se converte de fato na
explicacdo cientifica do fendmeno que se estuda e ndo somente sua descri¢do
desde o ponto de vista fenoménico.

Nesse sentido, 0s exercicios de andlise realizados buscaram revelar ou evidenciar as
relacbes dindmico-causais que constituiram a base das situacGes interativas selecionadas para
andlise. Entendemos que a articulagdo de todos os dados de maneira sistémica é essencial para
se alcancar os desafios desse tipo de andlise que propomos fazer. Por esse motivo iniciamos
com a exposicdo de analises que possuem caracteristicas descritivas e fenotipicas em alguns
momentos, porém seguimos para a analise explicativa e genética pretendida com a articulacdo

de outros referentes empiricos apreendidos na investigagéo.

4.2.1. Articulacdes do grupo Quando querer ndo é poder

A escolha por esse formato de apresentacao encontra respaldo na afirmacéo de Vigotski

(1995, p. 67, traducéo nossa) de que:

[...] todas as ciéncias recorreram em seu tempo esse caminho, passando da
descricéo para a explicagdo [...] Cabe perguntar-se se a passagem da descricéo
para a explicacdo ndo é um processo de amadurecimento tipico para todas as
ciéncias [...] este € o caminho verdadeiro do amadurecimento da ciéncia.
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Portanto, analisando o processo desse grupo na integra, propomos a seguir a articulagao
dos demais referentes empiricos.

Ap0s a discussdo em grupo os professores produziram o seguinte cartaz:

Cartaz referente ao texto Quando querer ndo é poder (p. 107-109)

Articulando o contetdo do cartaz com o conteudo do texto podemos identificar que a
apresentacdo do cartaz possui palavras do préprio texto, porém com uma sistematizacdo
diferente, o texto tem caracteristica mais discursiva e o cartaz tem caracteristica esquematica,
com indicagdo apenas das palavras consideradas pelo grupo como principais. A selecdo dessas
palavras ja caracteriza em si um processo de sintese, além do fato de que a producdo de um
cartaz coloca os professores em um processo de significacdo que estd no campo da linguagem
escrita e, concordando com Vigotski (2009, p. 312-313), “[...] a linguagem escrita requer para
o0 seu transcurso pelo menos um desenvolvimento minimo de um alto grau de abstragao”.

Na apresentacéo do trabalho realizado para os demais grupos, podemos identificar ainda
outros processos de significacdo nas transcricdes dos videos das apresentacdes. A guisa da

discussdo apresentamos abaixo alguns episodios da apresentacao desse grupo:

Episddio 1
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1.P1 - O nosso texto também retrata sobre um
experimento com ratinho...

2. P1 - O titulo é Quando querer ndo é poder e vem o
subtitulo que fala Boa memdria as vezes atrapalha...

3. P1 - Foi também feito um experimento com ratinho,
que ele era usuario de cocaina, ne... ai colocaram esse
ratinho [risos]

4. P1 - Tadinho, o rato, superviciado [risos]

5. P1 - Ai colocaram... é... implantaram nele um sistema
que toda vez que ele sentisse a necessidade de... ta... é...
ingerindo né... sei la.. a substancia cocaina ali, ele ao invés
de estar sendo utilizado a cocaina em si, ele apertava o
botdozinho I4 dentro de uma gaiola , um dispositivo, e era
injetado... soro fisiologico nele... e ai, por que , por que
disso que aconteceu? Porque a gente sabe que a cocaina é
ela é uma droga que torna -se um vicio né...e esse vicio
estimula o sistema nervoso central e ele tinha necessidade

de ta toda hora ali sendo estimulado...

6. P1 - Desse vicio, veio esse experimento para
verificar se o ratinho tinha a necessidade mesmo
de ter a cocaina no organismo ou se sé 0 soro
fisiolégico ia ser bom pra "amenizar' esse
transtorno da droga que ocasionava todo no
organismo dele...

7.P1 - E desse... desse experimentos... a droga
com o soro, quando eu falo droga, s6 droga, depois
tirou, colocou s6 o soro,... ta... ele tinha certos
prazeres até um determinado momento... até um
determinado momento sé o soro fisioldgico foi
suficiente pra ele... é... pra ele continuar ali sendo
estimulado a fazer o que ele fazia dentro da gaiola
14, no processo... e 0 que que aconteceu?

8.P1 - Foram tentados... esses experimentos,
foram tentado fazer estimulacdo elétrica... 0 que
que é estimulagdo elétrica?

9. P1 - Falas inaudiveis

A discussdo desse episodio esta diretamente integrada ao cartaz, pois na apresentacdo
em video, do grupo de seis professores, apenas dois realizaram a apresentacéo, sendo que P2
ficou segurando o cartaz para que os demais da sala pudessem ver o conteldo sistematizado, o
que justifica a presenca de falas apenas de P1 nesse primeiro episédio. Um primeiro aspecto a
ser destacado € a concatenacdo das ideias numa sequéncia légica e continua, muito diferente
das producdes discursivas do audio do grupo.

Um segundo aspecto relacionado ao anterior € 0 modo como P1 conduz sua fala, com
perguntas ao final dos turnos 7 e 8. Essas perguntas se apresentam apenas como estrutura
retorica, uma vez que ela mesma déa as respostas no turno seguinte, como ocorre na transi¢ao
do turno 7 para o turno 8. Quanto as pausas, indicadas pela divisdo de turnos, algumas estéo
relacionadas a interagdo com os ouvintes da apresentacdo, como ao final dos turnos 3 e 4 que
possuem a indicacao de “[risos]”, outras estdo relacionadas ao fato de que sua apresentagdo oral
foi orientada e baseada no conteido do cartaz, portanto P1 verificava o cartaz e realizava a
producdo discursiva na sequéncia ao longo de toda a apresentacao.

A utilizacdo do cartaz como instrumento para subsidiar a apresentacao revela o aspecto

essencial de que a linguagem organiza o pensamento, pois:
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A linguagem escrita contribui para o fluxo do discurso na ordem da atividade
complexa. Aqui a atividade discursiva se define como complexa [...] o
momento da reflexdo no discurso escrito € muito forte; muito amitde falamos
primeiro para nés mesmo e depois escrevemos: aqui estamos diante de um
rascunho mental (VIGOTSKI, 2010, p. 457).

No inicio do turno 7 é possivel identificar um esforco de P1 para que sua explicacédo
seja compreendida pelos outros. Essa caracteristica consiste no fato de que, “Para entender o
discurso do outro, nunca é necessario entender apenas umas palavras; precisamos entender o
seu pensamento. Mas é incompleta a compreensdo do pensamento do interlocutor sem a
compreensdo do motivo que o levou a emiti-lo” (Ibidem, p. 481). Nesse sentido, a fala de P1,
ao se direcionar para 0s demais interlocutores na apresentacdo é mais sistematizada, com
retomadas e pausas ao final das sentencas, marcando comeco, meio e fim das ideias que ela

pretende expor.

Episodio 2

10. P2 - Entdo antes disso, eu vou voltar um pouquinho...aqui...quando | 14. P2 - Bom...passou ai a
substituiu por um...pelo soro...o ratinho procurou mais e mais vezes acionar | promover a estimulacdo

0 botdozinho que dava o soro..porque ele tinha esperanca de que voltasse a | elétrica...mesmo  assim  ndo

droga, entdo ele ia mais vezes procurar... adiantou, ele continuou
11. P1 - Ahhé... Literalmente ficou mais viciado... procurando mais e mais vezes
12. P2 -E... pra ver se conseguia a droga de

13. P1 - Parecia que pela...a situagdo, era uma situacdo que ao invés de so | volta
naquele momento o efeito fazer..um..um determinado...usar e | 15.P1 - E por que que isso
acabar...ndo...a estimulagdo era mais, mais, mais, mais mais...vocé vé que a | aconteceu?

lei ali da cura ne...da recompensanao existiu...né...

No episddio 2 da apresentacdo do grupo é possivel identificar a contribui¢do de P2 nas
construcdes discursivas. Pela sequéncia do discurso, em especial nos turnos 10 e 14, podemos
inferir que P2 retoma alguns aspectos que P1 deixou de mencionar em sua fala (o0 que fica
evidenciado pelo turno 11 com a expressdo Ahh €) e que P2 considerava essenciais para o pleno
entendimento dos ouvintes que ndo conheciam o texto sobre o qual elas estavam apresentando.
Nesse ponto destacamos a importancia das relagfes sociais nos processos de significacdo, a
significacdo produzida por esse episodio amplia sua abrangéncia e potencial explicativo pela
contribuicdo de outra integrante do grupo que participou das discussdes e contribuiu com as

significacoes.
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Episodio 3
17.P2 - Ao ver os objetos que lembravam a droga, ele | 21. P2 - Prazer libera serotonina...
imediatamente sentia vontade de usar droga... 22. P1 - ...que foi deixando o que...toda hora o
18.P1-E... ratinho, ahh ta sendo tratado, ohh ta tentando

19. P2 - Ao fumar, vocé tem aquele prazer...quando vocé | amenizar a situacdo da droga, ohhh, ndo...mas
deixa de fumar, vocé vai tomar café...vocé tem vontade de | tem as veelhas lembrancas, a memoria...
fumar...né... 23. P1 - De looongo prazo... Viu, foi isso o

20. P1 - Porque tudo libera o que? a serotonina... Que é | nosso estudo...obrigada viu...

aquela...é o prazer...né...

No episddio 3 é possivel identificar as etapas do processo de significacdo construido por
P2 nos turnos 17, 19 e 21, pois, segundo Vigotski (2009, p. 165)

De inicio vem o processo de elaboragdo do conceito, depois o processo de
transferéncia do conceito elaborado para novos objetos, depois o0 emprego do
conceito no processo de livre associagdo e, por tltimo, a aplica¢&o do conceito
na formacédo de juizos e definicdo de conceitos reelaborados (VIGOTSKY,
2009, p. 165).

No turno 17 fica evidenciado o processo de elaboracdo do conceito através da sintese
de P2; no turno 19 € possivel identificar o processo de transferéncia do conceito elaborado para
novos objetos e emprego do conceito no processo de livre associacdo, pelo exemplo
mencionado por P2; e no turno 21, P2 elabora uma nova sintese que pode ser identificada como
a aplicacdo do conceito na formacdao de juizos e definicdo de conceitos reelaborados.

Outro aspecto de grande importancia desse episodio estd na sua relacdo com a
transcricdo do 4udio do grupo. A discussdo em grupo se apresenta totalmente dispersa,
entretanto nesse episodio, que se refere a apresentacdo do grupo, os professores assumem uma
postura definida em suas colocacfes, 0 que se evidencia no turno 23 no qual P1 conclui a
apresentacao.

A discrepancia entre o encadeamento légico das duas formas de linguagem oral do
grupo, no inicio e no final estd relacionada ao fato de que, no grupo, “O didlogo sempre
pressupde que os interlocutores conhegcam o assunto que, como vimos, permite uma série de
abreviacOes na linguagem falada e, em determinadas situacdes, cria juizos puramente
predicativos” (VIGOTSKY, 2009, p. 454). Na apresentacdo trata-se de uma linguagem
orientada ao outro, na qual hd um esfor¢o para a compreensdo dos interlocutores que nédo
conhecem o texto e no cartaz temos a linguagem escrita, com copias do texto mas em formato

mais sistematizado. A partir da analise sistémica desse grupo podemos reiterar que a “[...] a
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linguagem n&o é uma forma de atividade discursiva mas um conjunto de func@es discursivas
diversas” (VIGOTSKY, 2009, p. 452).
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Considerac6es finais

A proposta de investigar as relagcdes entre funcdes psicologicas superiores e processos
de significacdo, de modo dialégico com professores de ciéncias, tem como objeto de estudo,
essencialmente, o processo de construcéo dessas relagdes, que se desdobra em dois objetivos
especificos, cujos procedimentos metodologicos levaram a proposicdo de oficinas formativas
com o intuito de aprender o objeto de pesquisa em seu movimento com o método.

A imbricada relacdo o objeto e do método pode ser apreendida pelo movimento de
pesquisa apresentado e pelas escolhas investigativas realizadas ao longo do trabalho, de modo
que, a partir das analises discutidas na secdo anterior podemos concluir que os objetivos
especificos foram alcancados, uma vez que foi possivel identificar e discutir as significacdes
produzidas pelos professores, bem como analisar essas significagdes, sob a abordagem
historico-cultural, considerando as fung¢@es psicoldgicas superiores.

Neste trabalho, o processo de construcdo e delineamento do objeto de pesquisa
percorreu multiplos caminhos de evolucdo e involucdo, caracteristico dos processos de
significacdo envolvidos na propria investigagdo. Assim, ressaltamos que “Seria impossivel
abordar qualquer investigacdo em um campo novo sem formular com clareza e exatidao as
questdes para as quais se pretende dar resposta. Deve-se partir de uma ideia clara do objeto a
cyjo estudo deve servir [...]”"(VIGOTSKI, 1995, p. 1-2).

Salientamos que os discursos produzidos pelos professores constituiram 0 nosso
principal instrumento na analise investigativa, visto que eles correspondem a materializacao na
realidade objetiva dos vinculos que se podem construir entre as FPS e as significacdes. Segundo
Vigotski (2004, p. 486), “Pesquisas eficazes mostram, a cada passo, que a palavra desempenha
o papel central na consciéncia e ndo fungdes isoladas”. Nesse sentido, é essencial destacar a
caracteristica sistémica das funcdes psicologicas superiores e o fato de que elas atuam de modo
integrado e constitutivo dos processos de significacdo. Consideramos assim que a sintese de

maior importancia mediante os resultados obtidos se revela no fato de que:

[...] o emprego funcional da palavra ou de outro signo como meio de
orientagdo ativa da compreensdo, do desmembramento e da
discriminagdo de tracos, de sua abstracéo e sintese € parte fundamental
e indispensavel de todo o processo. A formacdo de conceito ou a
aquisicdo de sentido através da palavra é o resultado de uma atividade
intensa e complexa (operagao com palavra ou signo), da qual todas as
fungdes intelectuais basicas participam em uma combinagdo original
(VIGOTSKY, 20009, p. 168).
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Anexo 2 — Digitalizacdo de dois dos dez textos utilizados na oficina 1 (HERCULANO-

HOUZEL, 2012)
2.1. Borboletas no estémago (p. 59-62)

Borboletas no estémago

Pode ser dificil colocar o sentimento em palavras,
mas seu cérebro sabe quando vocé estd amando

Voce esta “verdadeira, profunda e loucamente apaixonado?” Em
caso de resposta afirmativa, vocé poderia ter participado de um
estudo realizado na Inglaterra que buscou identificar “as bases
cerebrais do amor roméntico”, como dizia o titulo do artigo pu-
blicado na revista NatureReport, em 2000. Enquanto alguns pes-
quisadores comecavam a comer o mingau escaldante das emogdes
pelas beiradas, estudando primeiro sensagdes relativamente sim-
ples como medo, raiva e desgosto, os neurocientistas Andréas
Bartels e Semir Zeki resolveram se embrenhar de uma vez so6
nessa mais complicada de todas as emoc¢des: 0 amor.

Amor é uma coisa complexa que o desafio de descrevé-lo em
palavras mantém poetas ocupados ha séculos. Ao mesmo tempo,
no entanto, o amor ¢ tdo simples que, mesmo na auséncia de uma
definicdo consensual, mais de 70 pessoas responderam aos carta-
zes que Bartels e Zeki espalharam pelo University College, onde
trabalham, em Londres.

Zeki é um cientista renomado por suas pesquisas sobre o sis-
tema visual, e foi desse ponto de vista que surgiu seu interesse
em estudar o amor. Dado que a visdo ¢ um sentido suficiente para
despertar paixdes - como ja diz a expressdo “amor a primeira
vista” -, ndo ¢ preciso nem conhecer muito sobre neurociéncia
para supor que o rosto do ser querido, cuja visdo ja basta para dar
aquela sensagfio que os norte-americanos com muita propriedade



descrevem como “borboletas no estémago”, deve levar a algum
tipo de processamento especial no cérebro.

Ao mesmo tempo, no entanto, aquele rosto especial para vocé
provavelmente néo ¢ apaixonante para o seu vizinho (excetuan-
do-se, € claro, paixdes adolescentes por Brad Pitts ou Jennifer
Lopezs). E um rosto que para vocé é apenas amigo pode ser o
objeto da paixdo de seu vizinho. Foi por ai que Bartels e Zeki
decidiram abordar a questio: o que o rosto amado desperta no
cerebro de pessoas apaixonadas que o rosto de apenas bons ami-
gos nio faz?

Para garantir, na medida do possivel, que os participantes do
estudo estavam realmente transbordando de paixio, os pesquisa-
dores pediram que descrevessem seus sentimentos por escrito e
em uma entrevista. Os 17 homens e mulheres mais apaixonados,
representando 11 paises e diversas etnias, forneceram entiio trés-
-por-quatro do objeto da sua paixdo, e de mais trés amigos do
mesmo sexo oposto, de idade semelhante 4 da pessoa amada.

Durante um exame de ressondncia magnética funcional,
tudo o que se pedia aos apaixonados era que relaxassem en-
quanto olhavam os retratos por alguns segundos e pensavam
naquela pessoa. Em seguida, os apaixonados avaliaram seus
sentimentos pelas pessoas retratadas numa escala de 1 a 9. Como
era de se esperar, o objeto da sua paixdo despertava sensacoes
amorosas fortes (nota 7,5) e duas vezes mais intensas do que
rostos amigos. E, ainda, uma excitacdo sexual modesta (nota
4,4) se comparada a uma quase indiferenca (nota 1,4) despertada
pela visdo dos amigos.

Embora exista no cérebro uma regiso dedicada ao reconheci-
mento de rostos, em comparacio ao rosto de amigos ela nio de-
monstra nenhuma resposta especial ao rosto da pessoa amada. A
diferenca esta principalmente em trés outras dreas, bem distante
das regides visuais do cérebro. O rosto da pessoa amada causa
ativacdo intensa no cortex, camada superficial do cérebro, nas
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regides da insula e do cingulado anterior, e uma queda na ativi-
dade do cortex pré-frontal do lado direito do cérebro.

Estd certo que fica dificil garantir que todas as diferencas
encontradas no estudo se devam as sensacdes de amor ao ver o
rosto da pessoa amada, e ndo a desejos sexuais tdo dificeis de
dissociar da paixdo. Mas, nesse caso, qualquer tipo de desejo
despertado nos apaixonados no estudo de Bartels e Zeki estava
relacionado a sua intimidade amorosa com os fotografados. Para
um observador externo, todas as fotos do estudo eram apenas
neutras: a diferenca existe apenas para o cérebro do apaixonado.

E antes que alguém proteste e diga que os pesquisadores con-
sideraram levianamente as palavras “paixio” e “amor” como si-
ndnimas, fica aqui uma observacio: os voluntarios apaixonados,
que se autoproclamavam “mady in love”, como dizia o cartaz do
estudo, ja conheciam seus amados ha mais de dois anos - ou
seja, 0 que poderia ter comecado como fogo de palha ja deveria
ter se transmutado em amor verdadeiro.

Dada a complexidade do sentimento do amor, os pesquisado-
res ficaram surpresos em observar que a reacdo ao rosto amado
difere muito pouco da reacido a rostos amigos. Quantitativamente
pode ser uma diferenca pequena, € verdade; mas qualitativamen-
te ela é muito significativa. A insula, uma regido do cortex até
bem pouco tempo menosprezada, participa da representacdo dos
estados internos do corpo, inclusive das mudangas que acompa-
nham diferentes emocodes. Talvez sua ativacio, que por sinal
também acontece quando se vé um rosto atraente desconhecido,
confira aquela sensacio agraddvel na barriga quando nos depa-
ramos com o objeto de nossa afei¢do.

E ndo deve ser surpresa nenhuma descobrir que o cérebro
reage de modo igual, mas bastante parecido, durante a excitagio
sexual “pura”: com ativacio da insula e no cingulado anterior
em regides imediatamente vizinhas as encontradas por Bartels e
Zeki. E a essa altura deve ser ainda menos surpresa saber que a
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euforia causada por drogas como cocaina e opioides também ¢é
acompanhada por ativacdo das mesmas regides da insula e do
cingulado anterior. Traducdo: o amor da barato, e ver a pessoa
amada € uma maneira natural e prazerosa de se comecar o dia.
Nio ¢ a toa que o casamento, apesar das crescentes taxas de di-
vorcio, continua fazendo milhdes de adeptos mundo afora!
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2.2. Quando querer ndo é poder (p. 107-109)

Quando querer nédo ¢ poder

Boa memdria as vezes atrapalha

Por que € tdo dificil largar um vicio? A primeira vista, até os
ratos conseguem largar a droga. Um simples ratinho de labora-
torio que houvesse aprendido a se autoaplicar injecdes de coca-
ina em poucos dias desiste de apertar 0s botdes de injecdo da
gaiola quando em vez da droga de repente s6 chega um soro
fisiologico sem graca. Como se rapidamente passasse a aceitar,
sem maiores dificuldades, o fato de néo receber mais droga, nao
importa o quanto a deseje.

Mas isto s6 a primeira vista. Um estudo do Instituto Nacional
de Satde norte-americano, publicado em 2001, mostrou que,
quanto mais o tempo passa, mais 0s animais apertam desespera-
damente o botdio da gaiola, ao que tudo indica na esperanca de
que volte a funcionar. E se houver no local qualquer coisa asso-
ciada aos seus tempos de drogado, entdo - a luz ou o som que
acompanhava anteriormente cada dose aplicada, por exem-
plo -, as tentativas sdo ainda mais numerosas ¢ desesperadas. E
como se o desejo por mais uma dose ficasse incubado, como uma
virose, e sO fizesse piorar com o tempo, a0 invés de passar. Os
primeiros dias de abstinéncia sdo, em comparacéo, “faceis”. Mas
dai em diante, e por meses a fio, 0 desejo s6 aumenta - e, com
ele, a chance de recaida. Exatamente como acontece com usua-
rios humanos.

O culpado, a essa altura, ji ndo ¢ mais tanto o sistema de
recompensa do cérebro, segundo Stanislav Vorel, da Faculdade



de Medicina Albert Einstein, em Nova York. E verdade que o
sistema de recompensa fica fora de controle quando um usudrio
em abstinéncia simplesmente vé objetos associados a dro-
ga - seringas, cinzeiro ou um copo com gelo, por exem-
plo —, mas, para Vorel e seus colegas, o que leva a recaida vem
de mais longe: da memoria.

A equipe queria testar o papel do subiculo na recaida. A razdo
era simples: o subiculo ¢ uma regido do hipocampo, estrutura
responsavel pela formacdo de novas memdrias, que tem ligacio
direta com o ntcleo acumbente do sistema de recompensa do
cérebro. Para isso, Vorel e seus colegas implantaram eletrodos
tanto no subiculo quanto no feixe prosencefalico medial - prin-
cipal via de comunicacéo do sistema de recompensa - no cérebro
de ratos e, em seguida, deixaram que se viciassem em cocaina em
experimentos de autoadministracdo. Uma semana depois, o con-
teudo das injegdes foi substituido por soro fisioldgico, para cau-
sar abstinéncia; poucos dias mais tarde, os animais pareciam ja
ter abandonado a ideia de receber mais droga.

E nem a estimulagéo elétrica direta do sistema de recompensa
parecia fazé-los mudar de ideia: os animais continuavam ignoran-
do as alavancas que antes acionavam a injecio de cocaina. Mas
a estimulagio do subiculo, no hipocampo, se realizada de modo a
reproduzir os padrdes naturais de ativagio na regido, fazia os bi-
chos apertarem a alavanca furiosamente por alguns minutos, ao
que parece até sacarem que aquilo ndo ia produzir mais droga.

A recaida oriunda do hipocampo, no entanto, passa sim pelo
sistema de recompensa. Quando os pesquisadores bloqueavam o
funcionamento da area tegmentar ventral, estrutura do sistema
que serve de intermedidria na passagem de sinais entre o subicu-
lo e 0 nucleo acumbente, a estimulaciio elétrica do subiculo nio
surtia mais efeito.

Certamente ha mais entre o hipocampo e a recaida do que a
mera ativacdo do sistema de recompensa, no entanto, ja que
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nem prazeres em geral nem a estimulacdo direta do sistema pa-
recem levar a recaida. Os pesquisadores supdem que a acdo do
subiculo ¢, de algum modo, “reacender” memorias relacionadas
a droga, que incluem um registro do prazer obtido naqueles
tempos, além provavelmente de muitas outras lembrangas. Ah, o
que a ciéncia ndo daria para saber que memorias se passaram
pela cabeca dos ratinhos....
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Anexo 3 — Fotos dos cartazes produzidos na oficina 1

3.1. Cartaz referente ao texto Borboletas no estbmago (p. 59-62)

3.2. Cartaz referente ao texto Quando querer ndo é poder (p. 107-109)
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3.3. Cartaz referente ao texto Cada vez mais para cada vez menos (p. 87-90)

3.4. Cartaz referente ao texto Mas eu sO usei uma vez... (p. 91-94)
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3.5. Cartaz referente ao texto As feias que me desculpem... (p. 55-58)

3.6. Cartaz referente ao texto Um pouquinho mais de eletricidade, por favor, que eu to
gostando... (p. 28-32)
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3.7. Cartaz referente ao texto Agua para a consciéncia (p. 202-207)

3.8. Cartazes referentes as discussdes cujas audio-gravacdes nao foram obtidas
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Anexo 4 — Transcri¢Bes das dudio-gravagdes obtidas na oficina 1

4.1. Transcricdo da discussdo do texto Borboletas no estbmago (p. 59-62)

A

© © N o

10.

11.
12.
13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.
21.

O - Vocés... O que que vocés acharam do texto?

P1 - Eu achel interessante...

O - O que que vocés entenderam? Quais as ideias principais?

P2 - Interessante...

P3 - E...assim o que a gente mais ficou chocado foi da parte da...que se compara 0 amor
com o uso de drogas...

O - Eéé... D& barato né...

P3 - A sensacdo...(risos)

P4 - Da barato... D4 barato...

O - Acho que ¢ legal isso, entdo pega as ideias principais e coloca no esquema de um
jeito que...

O - fique féacil...mas discutam entre vocés...coloquem no audio que é importante pra
gente...saber 0 que que vocés destacaram como mais importante...se quiserem facam um
esquema...rabisquem um esqueminha aqui, depois passa a limpo com mais...na mesa
l4...pra riscar...

P1 - Ai se a gente soubesse ja tinha gravado, a gente ja discutiu...

P3-E..

P4 - Ahh eu vou deixar ligado aqui, ai o que a gente for falando fica... pegando, ai depois
ela... decide o que ela quer do audio...

P1-Mas...E... Ta.. E...

P3 - E 0 que que a gente vai fazer, um mapa conceitual?...um esquema?...

P6 - E...Eu acho que um esqueminha né, porque ai cita... Faz as citacdes...

P1 - Acho que sim... E...

P4 - E porque o texto é curto...

P4 - Né2...E que nem vocé falou aquela hora, é...0 que a gente, né / o que vocé grifou era
0 que a gente ja tinha falado também...que era a parte de como é que foi feito o
exame...E...O...Isso, que era o negdcio de ressonancia, que eram as mesmas partes do
cérebro Ia que eram responsaveis pelas sensagoes...e ai 0 coiso né...do barato... T4 dando
barato...

P2 - Ahn... Uhum... Entdo, o primeiro objetivo era identificar a regio...

P1 - Vamos fazer um rascunho...ai a gente passa...



22,
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.

38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52,
53.
54.
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P2-E..

P2 - O primeiro objetivo era identificar a regido do cérebro...

P3 - Uhum

P2 - Responsavel por essa sensacao né...de borboletas no estbmago...
P3 - Quando a gente ta apaixonado é a coisa mais gostosa...

P2 - Eu to na bad...eu to no xxxx

P4 - Ela é a melhor..."to na bad" (risos)

P1 - O que que nos...Identificar?...

P2 - Meu pezinho na bunda

P2 - E sério...

P3 - A regido do cérebro responsavel... (risos) Oh, meu pai...

P3 - Cada risada é uma lagrima né... Eu sei como é...

P4 - (risos)...Bem isso...

P2 - Pela sensacdo que a pessoa tem né, de borboleta no estbmago...
P1 - Vou colocar assim...

P6 - Eu ndo sei se eu entendi...direito ali...naquela pesquisa que vocé falou né...que a
gente vai colocar...é...falando do...

P2 - Ahn...

P6 - De olhar para uma pessoa apaixonada...né...olhar e ter aquela...
P5 - A pessoa que vocé ama...

P6 - E para uma pessoa gque vOocé ama...um amigo...

P5 - Um amigo...

P6 - E... 0...0...0 Se...nd0...0 SEXO, 0...0... desejo, a excitagdo...ai eu achei...
P2 - A excitacao

P5 - O desconhecido

P6 - Pelo que eu entendi, falou que diminui muito, né...mas ta vincu...mas tem...
P2 - Mas tem... Eu acho que por causa...€ instinto...

P4 - Mas tem...

P1 - Sera que € o instinto do ser humano?

P2 - E o instinto...

P2 - Eu acho...acredito que sim...nomem, mulher...

P6 - O...e ainda uma excitacio sexual modesta...

P4 - N&o mais necessariamente homem e mulher...

P2 - Né...eu falei e pensei...



55.
56.

57.
58.
59.

60.
61.
62.

63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.

72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
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P3 - Ela tomou uma encarada...Quase...

P2 - E que eu falei assim, um homem e mulher, mas eu pensei isso dai...nd0
necessariamente...assim, de instinto de reproducado...

P4 - N&o necessariamente...mais...um homem e uma mulher...Xxxx

P6 - Ahh ta...

P4 - Aqui...aqui talvez...dé...assim...teve relacionado com a parte que...porque la...esse
negocio do...das borboletas no estbmago...ndo tem necessariamente a ver com a
compulsdo sexual

P3 - Sim...é isso que eu...

P4 - Nao é?

P4 - Entdo eu acho que...tipo, € aquela coisa assim, eu to apaixonada mesmo, entdo, tipo
assim, ai, né...ta tudo lindo...né...ndo necessariamente querer transar com a pessoa...né...
P6 - Eu desejo...Eu tenho um desejo...é...exatamente...

P3 - E indiferente...

P4 - Que ele fala né... 6h, quase... E indiferente...

P1 - Aham

P3 - Estar apaixonado e ter o desejo sexual, né?

P4 - Uhum

P4 - Pode ir, manda ver... Todo o resto que vocé falou ja estéa gravado...

P5 - Tem moco...

P4 - E né, muito bom... (risos)...nd0 vou nem identificar, vou falar assim, 6h professora
€ s0...

P5 - O que nds vamos colocar? E...pesquisa?

P6 - Reconheco essa letrinha...

P2 - Foi feito exame né...de ressonancia magnética ne?

P5 - Mais de 70% responderam aos cartazes...

P2 - E importante por o nome dos...se ndo esquego, dos exames?

P1 - Alguem sabe falar?

P2 - E, jon...meu texto ndo ta aqui...

P3 - N&o, mas aqui...mas...

P5 - Andreas, mais Lian esse sobrenome?

P2 - Ah, dois pesquisadores...americanos, né? Ah, de Londres?

P5 - Londres...

P2 - Entdo, mas eles fizeram exame, ndo foi?



84.
85.
86.
87.
88.

89.

90.
91.
92.
93.
94.
95.
96.
97.
98.

99.

100.

101.
102.

103.
104.
105.
106.
107.
108.
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P5 - Entdo, é...mas aqui fala 6h, responderam aos cartazes, né, e depois...

P2 - A ressonancia... Eles convocaram as pessoas...

P6 - E, a ressonancia...

P2 - E submeteu elas a um exame de ressonancia magnética...

P4 - E s6 as mais apaixonadas, né...eles fizeram primeiro, a... 0 chamamento...ai 0s
interessados fizeram uma entrevista...ai, desses entrevistados, 0s que estavam com
a...como € que €? 0s mais apaixonados, ele usou essa expressdo né?...0s mais apaixonados
é que fizeram a ressonancia...

P6 - Eu acho que a gente também poderia até comegar com o0 romantismo aqui 6h...que
0 amor é uma coisa complexa... que o desafio de descrevé-lo em palavras mantém poetas
ocupados ha séculos...

P3 - Eu também...

P4 - Por isso que eu sou de exatas...

P5 - Chigue né bem...

P1 - Ressonancia

P2 - Pesquisa foi a entrevista, ai foi selecionado e... depois s0...

P6 - Vocés...assim, vai querer explicar como é que foi feita a pesquisa? Ou nao?

P2 - Acho interessante... Ou ja coloca qual a regido?

P5 - Vocé acha?

P3 - Porque na verdade, quando a gente faz essas apresentacdes aqui, a gente fala daonde
a gente ta mesmo, ndo precisa levantar nem nada né, entdo...6 mais como um bate-
papo...ai...nao sei...se...

P1 - Ahh Ahh...acho que ndo precisa falar...

P3 - E que, ai também depende de como que vai ser o esquema dos outros grupos né...tem
que ver quem vai falar primeiro, porque ai meio que segue um padréo né, o que ele falar...

P5 - Mas vocé falou pra...que era interessante colocar?

P6 - N&o, eu falei se...comecar, né...e...tipo uma introducéo...que o / que 0 amor é uma
coisa / é a coisa...complexa...

P5 - Ahh anota XXXX Essa parte, né?

P3 - Eu...Eu...n%o sei, se 0 meu pensamento ta certo, 6h... Eh...

P3 - Ela incomoda a pessoa né...que ha séculos... E durante séculos...
P3 - Tdo tentando explicar... E ai...surgiu a pesquisa, né..tal...vocé entendeu?
P1 - Entendi...



109.
110.
111.
112.
113.

114.
115.
116.
117.
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P2 - Na onde?

P3 - Aqui embaixo 6h...

P5 - E pesquisa o sistema visual...

P1 - N&o, na primeira folha...

P6 - Ndo mas...ndo, mas na verdade ele parte do principio do visual porque quando t&
fazendo a ressonancia ele mostra a foto pra ver qual que € a reacdo...qual que é o estimulo
que o cérebro emite 1& na hora de...

P1-E..

P3-E..

P5 - Visual...

P6 - No exame...ele mostra as fotos falando...
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4.2. Transcricao da discussdo do texto Quando querer ndo € poder (p. 107-109)

w N
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11.

12.
13.
14.
15.
16.
17.

18.
19.
20.
21.
22,

P1 - O texto é quando querer ndo € poder...O que que vocés acharam do texto?

P2 - Por que ¢ tdo dificil largar um vicio?

P3 - O problema sdo as/a memoria...que fica...tudo que...faz lembrar o vicio, faz voltar o
vicio...

P4 - E...a gente tem 0 exemplo aqui do ratinho né...que ele era/ele era viciado, mas ai
tentaram...fazer um experimento com eles, aplicando soro fisioldgico ao invés de...de
droga, mas a...a...sempre ele voltava né...querendo...ter a aplica¢do do...do medicamento
né...

P3 - Hum...

P4 - Mesmo que num...

P3 - Cada vez mais...

P4-E..

P3 - ...vezes...

P4 - E...mesmo num tendo 0 mesmo impacto no organismo em relacéo a...absorcdo da
droga né...mas ainda assim a memoria tava relacionada, porque ele foi...porque ele é um
viciado em drogas né...

P5 - Tinha sempre alguma coisa que remetia ele na lembranca...ou seja, 0 prazer, alguma
coisa que fazia ele...querer se drogar...

P6 - E nem a estimulacéo elétrica também, é...ndo adiantou...

P4 - ...foi suficiente

P6 - ...ajudou/ndo foi suficiente, é...

P4...ndo foi suficiente pra...pra se livrar né...

P6 - Aham...

P4 - Porque ele teve recaida né...A recaida dele foi por causa das memorias relacionadas
a droga, né?

P2-E..

P6 - Sim...

P4 - Toda hora ele queria...por mais que ainda ele tava...

P5-E..E...

P4 - ..vamo pensa assim...0 organismo estava limpo..mas ha um determinado

momento...
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P6 - E...mesmo com a estimulagdo elétrica, ele continuou...com a mesma ferocidade
procurando...

P4 - Procurando...

P5 - Como se reativasse...

P4 - Como se...6...

P5 - ...a memdria XXXX...

P6 - ...ignorava as alavancas que antes acionava a injecdo de cocaina...Depois ele
passou......fazia os bichos apertarem a alavanca curiosamente por alguns minutos...ao
que parece, até SACAREM que aquilo...ndo ia produzir mais a droga...

P4 - Sim...[pausa] Por fim...por toda/por todo o experimento que foi feito, ainda, ele
continuou usando a droga ne...

P3 - Entdo existe alguma coisa a mais...no cérebro...Nesse...caminho ai...existe alguma
coisa a mais...

P4 - Por isso que aqui fala né...o texto...o texto é/o titulo é, quando querer ndo € poder,
boa memoria as vezes atrapalha...

P2-E..

P4 - Né2...

P5 - Porque ele guardou na memoria o prazer que ele tinha...

P2 - E por que gque a gente ndo consegue guardar outras coisas?

P5 - Tipo?

P2 - Ahh, por que no caso do jogo...da droga...?

P4 - Eu acho que...

P2 - ...parece que tem um...

P6 - Eu acho que nos até guardamos...

P2 - ...estimulo maior...

P6 - ...s0 que nao...

P5 - Porque € algo que te da prazer...

P6 - ...ndo tem como esse estimulo...

P2 - Entdo, sera que € isso?

P4 - Mas sabe 0 que que é...a droga, ela ta re....ela ta relacionada ao sistema nervoso
central...vocé entendeu?

P2 - Sim...

P4 - Ela vai mandando...manda ali para o sistema nervoso, que ai tem o que? A motivacao
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também...por exemplo, por que que a gente ndo guarda coisas......outros tipos de coisa,
porque ndo é interessante para 0 nNosso préprio organismo, pode ser interessante pra
gente...

P6 - E...

P4 - ..mas um corpo, ele ndo tem aquela necessidade de ficar...de ta...toda hora
lembrando a gente...

P6 - Mas eu acho que tem alguma coisa a ver com o prazer...

P4 - Com a serotonina...que € 0...que € 0 prazer...

P6 - Prazer...

P4 - Que € o prazer...

P2 - Ahh, e por que quando...vamos supor...

P6 - Porque, por exemplo, faz anos que eu ndo vejo a “Fulana”, hoje eu vi, eu lembrei de
um monte de coisas...

P4 - Sim...

P6 - Vocé vai lembrando de acordo com o que VOce...

P4 - Mas vocé consegue ficar sem a “Fulana”...entendeu?

P3 - Ahh, é a mesma coisa também, por exemplo, vocé tira carta...vocé...vocé jamais
esquece...vocé anda de bicicleta...vocé aprendeu? Vocé jamais esquece...

P2 - Mas é uma coisa mecanica, € diferente...

P3 - Ahh, mas se vocé deixa de andar de bicicleta muitos anos, na hora que vocé pega,
Voceé vai saber...

P2 - Vocé vai saber porque é alguma coisa mecanica...

P4 - E vocé néo tem necessi...

P3 - Entdo...mas aquilo ta gravado...

P4 - N&do, mas ai vocé ndo...mas a questao é...0 vicio...a gente ta...batendo o vicio...

P2 - Sim, mas €...é... e essa comparagao que eu quero...

assim pra mim 6h, por exemplo...oh...

P6 - Entdo, nds precisamos fazer essa conclusdo...com a educacéo?
P4-E..

P6 - Ou nos vamos so levantar a palavra...

P5 - N&o...Acho que é s0...

P6 - e fazer ela mais......essa conclusao?

P3 - Vamo fazer também, se precisar...



175

75.  P6 - Entdo era bom perguntar pra ela né...se nds vamos sé fazer uma...
76.  P3 -0 que que ela pediu pra fazer? Um mapa de ideias, né?

77. P4 -Vamos fazer um mapa de conceitos...pode desligar ja...
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4.3. Transcricao da discussao do texto Cada vez mais para cada vez menos (p. 87-90)

P1 - Que que vocés acharam, entdo? Que parte que €, que VOCés...
P2 - Palavras...

P3 - Palavras...

[risos]

P2 - A primeira que eu pus aqui...

P1 - Palavras sdo palavras...

P3 - Droga da prazer...

[Pausa]

© © N o g &~ w DR

P1 - N&o é novidade nenhuma, né...com certeza deve dar...porque, né...porque...
P2-E..

P3-E..

P4 - Tem gente pra caramba...

e el e
w b PO

[risos]

[
>

P5 - Eu acho que a gente podia ver, por exemplo, essa parte droga da prazer e colocar

0...0 p0s e 0...0 contra, principalmente né...

15. P4-E..

16. P1 - Pros e contras né?

17. P5 - E...A partir dai...

18. [Pausa]

19. P1 - Mas ela pediu pra tirar...é...algumas palavras pra gente grifar?

20. P3-E..

21. P4 -lsso...

22. P3-E que nem eu pus aqui, 6h...droga da prazer. Depois eu pus efeitos colaterais ruins...e
ai tem...a paranoia...

23. P1-E..

24. P3 - Que seria, por exemplo, que é o mesmo prazer do sexo ou da boa comida...mas opta
pela droga...€...

25. P6 - O que eu achei mais interessante e que resume € que...é essa questdo que ele fala da
lostase ai...quer dizer...da um prazer...s0 que pra obter o mesmo...

26. P4 - Prazer...vocé tem que aumentar...

27. P6 - ...prazer, vocé tem que aumentar a dose...

28. P3- E cada vez aumentando a dose né...
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P6 - ...pra obter menos prazer ainda...

P4 - E...na verdade...

P6 - Eu acho que o texto se resume a isso...

P4 - Na verdade, num...num...a partir do momento que vocé iniciou ndo tem limite final
mais né...

P3-E...

P5-E...

P1-E..

P6 - Iss0...vocé ndo vai ver o horizonte nisso...

P5 - A quantidade é ilimitada né...

P1-E..

P4 - E ilimitada...né...

P7 - Chegar |4 fica mais/cada vez mais distante...

P6 - Mesmo que haja um estimulo...

P1 - Por isso que quer mais e mais né?

P7-E...

P6 - E...se eu...

P1 - E j& ndo se satisfaz mais...

P6 - Se eu fosse resumir o texto, o texto ta falando nisso...quer dizer...vocé, o
CEREBRO...44h...se a/se adapta e...vai...

P1 - Pede mais...

P6 - Pede mais pra obter o0 mesmo...pra obter o...

P5 - O efeito nem tdo quanto a primeira vez...

P4 - Néo téo...

P6 - Isso...

P7 - Se a gente fosse resumir...né...

P3 - Nem tanto quanto...

P1 - O duro é colocar no...como que nés vamos colocar?

P4 - Mesmo porque 0...0 prazer ele é fugaz né...ele é instantaneo e...dentro de pouco
tempo vocé ja precisa de novo né...entdo...ndo é na verdade uma...satisfacdo plena ne...
P1 - E também depende do estado de...de...de como que a...que a pessoa ta né...

P4 - ...como que a pessoa esta...
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P1 - Se a pessoa tem a tendéncia a depressdo...ela ndo vai ficar xxxx, ela vai ficar
caida...fica...depreciativa...agora...se for uma euférica e t& num...ai ela fica euférica...em
estado de euforia...

P4 - Na verdade vocé diz que potencializa o estado que ele ta no momento...de...

P1 - E...o estado que ela ta...porque aqui fala da dopamina...

P5 - Exige...Exige cada vez mais droga para cada vez menos prazer...

P6 - Que é o0 que ele chamou de alostase...

P1 - Alostase idonica né...Essa ai eu nunca tinha escutado n&o...

P6 - E da...

P1 - Mas aqui € o...€ 0 ponto de equilibrio que é de recompensa do cérebro né...que vai...
P3-E..

P1 - O ponto de equilibrio né...

P2 - Eu acredito que a partir do momento que ele sente aquela sensacgéo, ele vai querer
sempre daquele tanto, e ndo t& conseguindo é na onde...ele exige uma quantidade
maior...acredito que seja assim né...

O: Como que ta o de vocés?

P1 - Pra colocar no papel que a gente ta...[risos]

[risos]

P3 - Dadroga...

[Falas inaudiveis]

P6 - Cada vez mais o texto tenta falar isso, quer dizer...o efeito da dé/da droga né...quanto
mais...6...6...esse efeito acumulado, que vocé vai precisar cada vez mais, pra obter um
efeito ndo tdo grande quanto...o primeiro...

P3 - ...quanto a primeira vez...

P6 - Que ele chamou de alostase id6nica...

O: Exato...Tinha alguma novidade? Alguma coisa que vocés ndo sabiam?...Algo mais
importante?

P6 - O termo técnico |4 a-los-tase idonica...

P1 - Esse...esse alostase idonica eu nunca tinha...escutado néo...

O: Onde?

P1 - Alostase idonica...

O: Aonde que ta? Deixa eu ver...

P1 - Aqui 6h...[falas inaudiveis]...que é pra manter o equilibrio né?

O: Esse daqui? Uhum...
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P1 - Eu ndo tinha escutado ainda...

[Pausa]

O: Isso...Esse...Essa alostase tem muito a ver com a questdo da...da nossa...tem uma
relacdo genética importante...porque cada um tem uma capacidade diferente de trabalhar
com certas quantidades de...substancias do cérebro...tem gente...pode ver que tem gente
que ta sempre feliz, ndo tem? Gente que ta sempre alegre...

P1-E..

P6 - S6 um exemplo 6h...s6 um exemplo...

O: Oi?

P6 - S6 um exemplo, eu era dependente de nicotina...ndo conseguia parar de fumar,
ndo...fui no médico, eu ria que usava aquelas etiquetinha...Fumo com gargarejo...Eu
fumava junto com o gargarejo...

[risos]

P6 - Do qualquer jeito ne...

P1 - O mesmo...

P6 - Ai eu fui fazendo algumas experiéncias e...na ultima vez quem me ajudou foi um
remédio chamado champiks...O que que o champiks faz? Ele...ele...ele vai nos receptores
do cérebro, onde ia nicotina, e ele se aloja la, ele toma o lugar da nicotina...Entdo ele
se...além disso...ele diminui o...a vontade de fumar...e ele age também...deixando o
cigarro um pouco ruim...entdo...quando eu comecei a tomar o champiks, eu ainda fumei
mais um tempo...pra sentir isso...depois de uma semana tomando...naturalmente
diminuiu, a vontade de fumar, né...e também o cigarro foi ficando ruim...né...

O: E por isso que eu digo, tem coisa que o medicamento...olha ainda bem que a gente
tem...porque...tem coisas que...

P2 - ...precisa...

P1 - ...n&o tem necessidade...

P3-E..

P6 - E...

O: E cada funcionamento é diferente...a minha mée...

P6 - 90 dias eu tomei...

O: ...a minha mae dependente também...da nicotina né...e 0 médico falou pra ela...0h,
vocé tem que parar de fumar porque vai...vai dar derrame, vai dar isquemia...ela tem trés
isquemias...

P3 - Nossa senhora...
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O: E a Gltima foi...maior...

P6 - SO que o champiks tem um detalhe, né...ele é muito caro...e...

O: A minha mae ndo conseguiu...mesmo com medicamento...

P6 - Com o champiks?

O: Néo, o champiks eu n&o sei se ela tomou...ela tomava...

P6 - O champiks, além de ser caro ele tem uns efeitos colaterais...

P1 - ...colaterais...

P6 - ...indesejaveis, que nem toda pessoa... [risos]

P1 - Ahh, mas isso é mesmo né...todo medicamento vai ter...

P3 - Ai gente...como é dificil...

P6 - Eu ndo tive...eu ndo tive, ndo...

P1 - ...gracas a Deus...

P6 - Eu ndo tive, ndo...eu tive...eu tive que tomar muito cuidado, assim, na hora de beber,
porque cé tem que tomar ele com MUITA &gua...cé p6 assim um pouquinho e
engoli...nossa, quase morri...

P1 - Deve ser...amargo, sei la...

P6 - E...nd0...ataca 0 estbmago mesmo...

P4 - Eu acho que ja pode desligar...porque vai dar dez minutos...
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4.4. Transcricdo da discussdo do texto Mas eu s6 usei uma vez... (p. 91-94)
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P1 - E... O individuo quando ele interage ele tem o controle sobre isso ai, ndo fica
dependente dessas coisas né...entendeu? Ele se sente mais dono de si...€...ele se sente, ndo
sei se a palavra normal é, mais...conveniente

P2 - Pelo que eu vi aqui desde que ele tenha...que ele tenha acesso as coisas bésicas pra
ele viver...

P1 - Exato...

P2 - A partir do momento que comeca a faltar alguma coisa, ele comeca... a se sentir...e
0 outro tem mais...ele comeca a se sentir dominado e isso dai pode causar...

P1-E, e ostress é que leva a isso...

P2 - E o stress que leva a isso...um dos fatores ai no caso...

P1 - Um dos fatores que levam a isso...

P3 - Tem uma pessoa que...

P2 - Porque se ele se sentir dominado também ele vai se sentir stressado...

P1 - Stressado

P3 - E a pessoa que t4 em equilibrio emocional, que ta tudo bem com a sociedade, com
um bom convivio com o colega, ele ndo vai precisar, mesmo que ele tenha contato com
essa droga...

P1 - Ele resiste...

P3 - Essa droga ndo vai afetar tanto...

P1 - Ele resiste a isso...

P2 - Isso € pré-disposicao

P3 - Pré-disposicdo ao atrito, ao com..., a agressividade...

P2 - E isso que eu td entendendo...

P4 - Pela... pela minha interpretagdo, eu entendi assim: fizeram testes com ratos e
macacos, né? E o principal do teste, que eles tavam estudando é o seguinte: descobriram
que o stress, que o hormonio, que eu nao lembro o nome do horménio aqui né...que o
hormonio do stress, ele...o estudo é sobre vicio né...o horménio do stress, ele remete, é
ligado com o vicio né...ele aumenta o vicio. Entdo... ai no teste eles fizeram o seguinte:
descobriram que se...intervir ai é...cirurgicamente, cortar a glandula que transmite o
horménio, o vicio termina... e que o curioso disso € que... se cortar a glandula do
horménio, tira o vicio, sé que ndo afeta...a inteligéncia ali do...rato, ele continua a mesma

coisa, eu acredito que por outros fatores né...cortando esse horménio, ele diminui o vicio,
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cortando o hormonio cirurgicamente, assim...intervencdo cirdrgica. E...e...a interacdo
social, que nem dei 0 exemplo do macaco ai...ele pegou 0s macacos...colocou 0s macacos
cada um numa jaula...0os macacos cada um numa jaula, eles tinham o mesmo hormonio
de stress, cada um separados. Quando colocou junto, aquele que era dominante, ele tinha
menos stress dos que os que eram dominantes... Entdo quer dizer, eles separados eram
tudo iguais, junto em sociedade, o que é dominante, ele tem menos stress do que 0s
dominados né... E..também, se vocé tirar deles, do macaco, eles colocaram
ai...é...autonomia da vida...inclusive falou sexo, se privar de sexo, controle da vida, ndo
sei 0 que...também o stress sobe...entdo, é isso que eu entendi né.

P5 - E também existe aquela...a natureza genética dele, que ja traz né, independente dele
sofrer stress ou ndo...esse pedago eu acho interessante também. Apesar do meu sistema
do xxxxx hiperativo também... com esse sistema, t& muito mais propenso a ser viciado
né...entdo é mais calmo, pela natureza...

P1 - Ahh...engragado, se a gente fizer uma analogia com a escola, do texto com a escola,
a gente vai perceber que se o individuo chegar na escola, ambiente escolar, e se ele
encontrar o0 mesmo problema que ele encontra no seu convivio cotidiano, ele vai reagir,
0 stress dele vai aumentar...

P6 - Viu...

P1 - é o que a gente ja... percebe na indisciplina, no desinteresse, na apatia...

P6 - eu vou falar uma coisa...

P2 - acho que é o0 negdcio também da dopamina...

P6 - eu ja pego aluno que &s vezes, ele ja entrou na escola, ele ja fumou antes de entrar...
P1 - Entéo...

P2 - Mas 0 que que € isso?

P6 - Acontece esse...

P2 - E por causa da dopamina...

P6-E...

P2 - a dopamina é o hormonio que da o prazer...

P6 - entdo, 0 que que vai acontecer...

P2 - a pessoa ndo tem nenhuma fonte de prazer...

P6-E...

P2 - nada pra ele, que acontece na vida dele...

P1- A3

P2 - ...da aquilo que ele precisa. Entdo ele vai atras da droga porque aquilo 14 da...
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P1 - E a escola também &s vezes ndo da esse prazer que ele necessita...

P2 - A escola ndo da...

P6 - Exatamente.

P1 - Entdo, por exemplo, por isso que Paulo Freire...

P2 - D& mais stress, igual vocé falou...

P1 - ...fala da belezura da escola. Paulo Freire...ele t& aqui nesse texto, porque ele fala da
belezura da escola. E as nossas escolas ndo tem belezuras.

O: Néo da satisfacdo de ficar na escola.

P1 - Nao.

P6 - Engracado, que essa semana eu conversava com 0 meu amigo la da escola, e falava
justamente isso pra ele: que 14 as paredes tem um barrado vinho...

P1- A3

P6 - ...entdo vocés imaginam, em cima assim, um bege, assim, bem clarinho, e um barrado
vinho na escola inteira. Eu falava assim pra ele: tinha que mudar isso daqui né...

P1- A3

P6 - A gente tinha que trazer alguma pintura, alguma coisa, se até as minhas alunas, que
as vezes o proprio aluno ele sabe fazer algo diferente, como XxXxxXx ne...

P1 - Teve uma coisa que atrés...

P6 - Que deixa a escola mais bonita, mais significativa. Porque ele fala assim na saida:
espera ai, isso ai foi eu que pintei, essa parede ai e tal...E isso é importante...

P3 - E a marca dela né...

P6 - Exatamente...

P1 - Vocé quer ver uma coisa? A refeicdo na escola... Por que o aluno fica desesperado
pela refeicdo? Muitos deles, uma grande parte, ndo tem aquela qualidade de alimentacao...
P6 - N&o tem...

P1 - ...nas suas préprias casas. E é um atrativo da escola para uma satisfacéo, € diminuir
stress, o0 stress da fome...

P6 - Eles esperam aquilo ali né...

P1 - Esperam...

P6 - Aquele horério né...

P1 - Entdo, a...por exemplo, a refei¢do na escola... foi muito bom isso, vocé entendeu?
Uma coisa que tem que ser melhorada e aprimorada né...

P4 - Eu vejo 0 que eu interpretei a respeito do vicio né...Ele ta utilizando como exemplo

droga, que nem aqui, o vicio...ele € interligado com o stress né... um maior nivel de stress,
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maior vai ser 0 vicio né...é isso que ta explicando aqui... L& na escola, por exemplo, vou
dar, citar um exemplo de indisciplina: o aluno, todo dia ele vai 14 e comete aquela
indisciplina, uma sala indisciplinada, porque ele ja chega stressado e, como ele chega
stressado, a indisciplina pra ele € um vicio também, ele é viciado em realizar a indisciplina
todo dia né...

P6 - a responder...

P4 - isso...

P6 - a ndo fazer ne...

P4 - Entdo, por exemplo, se vocé aplica uma atividade diferente, uma atividade...de por
no patio, uma atividade prética, vocé vai desestressar eles... desestressando, ele esquece
um pouco do vicio dele de indisciplina, entendeu? Se vocé tira um pouco do stress dele,
vOCé tira um pouco do vicio, isso, tanto que isso € utilizado para tirar o... pessoal da droga,
eles geralmente...eles encaminha a pessoa pra praticar esporte, outras coisas, porque,
pra...

P2 - Tem outro caso tambeém né...

P4 - esquecer do vicio né...

P1 - E se 0 aluno em casa, ele é dominante nas suas ideias? Ele é o dominante...E chega
na escola, na sociabilidade, ele passa a ndo ser o dominante...isso causa stress no aluno
também né... Entéo, a sociabilidade tem que trabalhar isso...

P4 - Sim...interfere. A sociabilidade interfere... diretamente pela pesquisa né...

P6 - Ai é onde ele é agressivo, ndo aceita ordem...

P1 - Correto. As regras...

P6 - Ndo aceita quem ta ali naquele espago, naquele momento né...

P1 - E como € que a gente vai colocar isso ai?

P3 - Vamos por as palavras-chave...

P6 - Tem que continuar gravando?

P5 - Deixa eu so falar uma coisinha...

P6 - Sim...

P5 - Pra esclarecer xxxxx ndo ta...

P6 - Risos

P5 - E... 0 texto entdo...Titulo: Suscetibilidade ao vicio. Foi assim que eu entendi assim
é... Entdo, é... tudo depende, individuos diferentes terdo suscetibilidades diferentes,

principalmente comparando assim... 0 ser humano, é... Agora, se ele for uma pessoa mais
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quietinho, entéo, vai ficar menos inquieto, calmo no seu canto, tem uma suscetibilidade
menor.

P1 - Tem auto-controle?

P5 - Entdo, é isso que eu quero dizer, entendeu? E ai foi feito experiéncias com os animais
também e concluiu-se isso mesmo, quando os animais sdo colocados individualmente em
suas jaulas, eles se auto-medicavam sozinhos, causa suscetibilidade grande. Quando eles
eram colocados em grupos, aquele que era dominante tinha 0 XXXXX XXXX € ndo sentia
falta de se auto-injetar, sendo que aqueles que eram humilhados e que eram dominados
pelo dominante, ai eles queriam se auto-injetar.

P1 - E ai, como € que nds vamos colocar?

P5 - Entdo, tem a parte médica...

P3 - Colocar a parte principal...

P2 - Tem que falar do stress ai que...apesar de xxxx vocé t& dominado pelo stress...

P6 - E porque cada um sabe lidar com o stress de uma determinada maneira né...

P5 - O hiperativo, aquela pessoa que é agitada ndo sabe lidar ne...

P1 - E... uns sabem outros n3o...

P2 - Se for por cientificamente aqui...

P1- A4.

P2 - Precisa de uma quantidade maior de dopamina do que as outras pessoas...que tem
mais aquele negdcio la...

P1 - Aquele que ndo sabe lidar...

P2 - E...aquele que ndo... aquele que é mais hiperativo...precisa de mais dopamina do que
a outra pessoa, porque tem mais ramificacdo pra dopamina. E, se ele precisa de mais, ele
precisa de mais estimulo pra se sentir...

P1- A4

P2 - Feliz...Entdo ele tem pré-disposi¢do a procurar...

P5 - Do que uma pessoa mais calma...

P2 - Ele ndo precisa de tanta dopamina pra...

P1 - Correto...

P5 - que ndo estd em busca de emogdes...Entendeu?

P6-E...

P1 - E ai, como n6s vamos colocar isso?

P2 - Vamos pegar essas palavras principais aqui...

P5 - Oh, entfo vamos l4...vamos...vamos escrever qual que ¢ atividade...
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P2 - E depois a gente vai melhorando...

P6 - Fica legal fazer esse esquema que ela t& fazendo ja...

P5 - E né...

P6 - depois passa pra ca de uma vez ne...

P5 - Ai vocé so Ié o que ta xxxxx.... Suscetibilidade ao vicio. Individuos diferentes vao
ter suscetibilidades diferentes...

P3 - Depois a gente melhora...pessoas stressadas tem pré-disposicao de...

P5 - E depois...uma pessoa mais calma né...Porque isso aqui vem da genética
ja...suscetibilidade genética.

P3 - Ai depois tem 0 ambiente né...

P5 - Af depois...E...

P6 - Responsivo e ndo responsivo né...

P1 - E vocé 1é que quando ele fala aqui 6h... é...

P6 - Responsivo acho que é...

P1 - Adh, por alguma razdo o cérebro usa a presenca de horménios do stress como
condicdo sine qua non pra te deixar viciado...

P6 - Acho que é importante vocé colocar o que que € uma pessoa responsiva...

P2 - Isso...

P6 - E uma pessoa ndo responsiva...

P1 - Eu achei isso importante também...

P6 - Responsivo: Esta predisposto ao vicio...era aqueles que reagiam a um novo ambiente
com agitacio e locomogao constantes...Buscam... E porque isso acho que pode falar no
presente né? Porque passado...ou manter presente...

P2 - E pra ter o experimento...

P6 - E...buscavam...novidades...ndo esse aqui...nesse caso aqui ainda O6h...Buscam
novidades, variedades e estimulagdo emocional...E 0s ndo responsivos, ndo se viciam...
P5 - Calmos, ne...

P6 - E, ndo se viciam, ficam tranquilos num canto...

P5 - N&o precisam de...

P6 - Até exploram o ambiente, mas sem ficar para |4 e para ca...

P4 - Pode escrever aqui sera?

P2 - Pode...

P1 - Pode...

P6 - ...feito os outros...
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P1 - Quer dizer que a...

P6 - E uma pessoa tranquila, ela pode estar em ambientes diferentes, mas ela sempre vai
ficar...na dela...

P1 - ...quer dizer que a escola se vocé analisar bem, ela € estimulante.. ao stress...

P2 - Dependendo de como que ta...a preparacdo

P5 - Né&o precisa de emogdes novas...

P6 - E...ela fica na dela, ela tem um controle né...

P1 - Porque, por exemplo, ele chega do cotidiano ja stressado, ele chega I4, ele encontra
o0 estimulo para o stress dele...

P5 - Ai...

P1 - ...ndo vai aliviar o stress dele...

P2-E..

P1 - ...ndo vai aliviar...

P5 - Ai vamos falar da experiéncia com 0s animais Xxxx

P2 - E...vamo...

P5 - Relacionando aqui 6éh...no caso... 0s animais e 0s macacos depois? Ou a do rato
também...

P2 - Vai falar alguma coisa do...

P5 - mas a ultima foi...

P2 - vai falar alguma coisa que os responsivos, do nimero de receptores deles, da
dopamina, ou ndo? Porque ai fala a parte bioldgica né...

P5 - E porque ai ta falando que...

P2 - Pode colocar assim 6h...é...responsivos, pode puxar a flechinha...

P5-E...

P2 - ...e colocar...é...menor numero de receptores para a dopamina...

[ruidos]

P5 - E ai, coloca os animais aqui...oh...é tudo a mesma coisa?

P6 - Acho que essa parte aqui € importante 6h...sem stress ndo ha formacéo de vicio, o
cerebro usa a presenca do hormonio de stress para se deixar viciar...

P5 - Sera que mesmo pra esse?

P6 - Néo, ai no caso ele ta falando do...

P2 - Ai tem que falar...antes disso, a gente tem que pegar e falar que foi blogueado. Se a
cortizina foi bloqueado, a corti...costerona, na verdade...for bloqueada...

P6 - Corticosterona...
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P2 - Ela vai...eles v&o se tornar iguais...

P5 - Humm...é verdade...é...

P2 - Ai 0 que pode se tornar um outro? O stress...

P5 - Isso dai vai ser...e a XXxXxx

P6 - E...¢ verdade, ta aqui mesmo...

P5 - E tudo isso acontece devido a esse fator quimico aqui...da corticosterona...

P5 - E vai valer para os dois né...

P2 - Isso, ai nesse daqui, ele produz mais corticosterona, ai depois a gente vai falar, se for
blogueado, os dois se equivalem...

P5-E...

P2 - Produzem mais corticosterona...

[pausa]

P2 - ai pode por entre paréntesis: horménio do stress...

P5 - Cor-ti...

P6 - Cor-ti-co...

P6 - Corticos-terona

P5 - Corticos...

P2 - E... pra explicar, horménio do stress, entre paréntesis...

P5 - ...se bloqueado né...

Ligeira pausa...

P2 - se bloqueado? E...eles ndo mais diferem na quantidade de dopamina liberada...
P5 - Se bloqueada...os dois aqui, tanto os glicosideos como esse...

P2 - Mesmo indice de do...

P5 - Igual né?

P2 - Isso, mesmo indice de dopamina, sei 14, se iguala...pode ser...

P5 - Na quantidade?

P2 - Na quantidade de dopamina liberada...

Pausa

P1 - Vocés ja imaginaram a nossa sociedade stressada do jeito que esta? NOs somos uma
sociedade doente, para pra pensar...

P2 - E verdade...

P4 - E ué...
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P1 - Hein? O...0 texto aqui... mostra isso, ndo é? Como esse estudo revela o tipo de

sociedade que a gente ta...
P3 - Mais é...mais é...Mesmo na nossa...

P1 - Dos suscetiveis e ndo...

P3 - Mesmo na nossa categoria, os professores...

P1 - Também...

P3 - ...vivem tomando fluoxetina

P1 - é exato...

P6 - eu acho que agora...

P3 - a maioria...

P1 - um ambiente doentio...

P6 - ...entra essa parte aqui do final 6h...
P1 - tudo isso...

P3 - ...a maioria dos professores XxXxxxx
P1-ahhé...

P6 - essa parte...

P1 - ...ou outras drogas né...

P6 - Se a cortisona...

P1 - Drogas legais...

P5 - Ou as ilicitas né...

P6 - circular normalmente....

P1 - Essa pessoa automaticamente...

P2 - Se ultrapassar um valor limite...
P6:E..

P2 - ... porque a cortisona € o que causa... 0 hormdnio do stress

P6 - E...E o final do paréagrafo aqui oh...
P2 - E isso que causa 0 vicio...
P6 - E...a auto administracdo da cocaina...

P2 - Sem stress ndo alcanca o limite...

P6 - ...s0 acontece se a cortisona circula no sangue ultrapassando certo valor...acho que

esse final aqui...

P2 - Mas vamos resumir isso dai...

P1 - NOs somos...tem que ser muito resistente né...

P6 - Se a corti...corti...



225.
226.
2217.
228.
229.
230.
231.
232.
233.

234.
235.
236.
237.
238.
239.
240.
241.
242.

243.
244,
245.
246.
247.
248.
249.
250.
251.

252.
253.
254.

191

P1 - Tem que ser muito forte psicologicamente...

P6 - Se esse hormaonio...

P1 - organicamente...

P6 - ...ultrapassar o valor limite, pode ser assim?

P2 - Ta escrito aqui... da...cortisona que € o hormonio do stress né...

P1 - O... ambiente ta muito agressivo...

P2 - a gente pode falar, se a cortisona... corticosterona

P3 - O ambiente é muito stressante que a gente vive...

P6 - Circulante né? Eu acho que tem que falar/colocar a palavra circulante né? Se a
corticortisona...corticosterona...

P2 - E corticosterona, isso mesmo...

P6 - ...circulante...

P3 - Pra lidar com tantas diferencas, a gente tinha que ter um terapeuta pra cada coisa...
P1 - Risos

P2 - N&o estd mais so palavra...vamo...vamo reduzir, vamo melhorar isso dai...

P5-E...

P2 - Coloca...Pode colocar em cima: corticosterona maior que o valor limite...

P5 - E...qual parte?

P2 - Pode ir daqui, porque daqui eles se igualaram né...ai...como estdo/eles estdo com o
mesmo nivel de cotis...cotis...esse negdcio aqui, ai C, C...

P5-C...

P2 - Costicosterona...maior...Pode ser em simbolo mesmo...

P1 - N&o vai ficar muito grande néo ne?

P2 - Ndo...

P1 - Tem que ser sucinto...

P5 - Maior...

P2 - Maior que o valor limite...

P6 - O individuo usa/auto administra cocaina...

P2 - Quer dizer que se ele...quer dizer que se ele ultrapassar o valor limite, ele vai ter
stress, é tipo uma negacdo disso daqui...sem stress ndo ha formacao de vicio, mas se ela
passa do limite...

P4 - Eu entendi assim 6h...d4 uma olhada ai pra vocé ter uma ideia...

P1 - Ai o6h, ficou bom 6éh...

P2 - ...ela vai ter stress...
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P1 - ...ficou bem objetivo o6h...
Pausa
P1 - Bom pelo menos...

P2 - O stress da xxxxx pra mim...

P6 - Ele fez um resumo aqui diferente...também...

P5 - Ta bom...

P4 - Ai oh...da uma olhada...

P6 - Lé pra gente...

P4 - Eu peguei tudo baseado no texto

P5 - Ah

P4 - Faltou por solucdo aqui, solugbes aqui...
P6 - Uhum

P4 - Solugdo pra XXxxX esses pares ai...

P2 - Ainda mais aqui...nesse caso aqui...aqui seria a solucdo se o cara é hiperativo...

P4 - Isso...
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P2 - ...mas mesmo que tenha a remocdo, se ele for, pelo que fala aqui/pelo que eu entendi

aqui, se ele for submetido a stress aqui, ele vai ter...

P4 - Ndo, ndo, ndo, mas nao é stress nao...

P2 - ...0 stress, aqui € o stress tipo assim €...genético né...

P4 - Certo...

P1 - Ai o que que acasiona...?

P4 - Na verdade o stress social...ele estimula essa glandula...

P2 - Ahh ta...vocé ta falando...

P4 - ...que essa glandula/nessa glandula transmite esses hormdnio, entdo...quer dizer, se

for/pariu por natureza, e vocé...bloguear essas glandula...mesmo que vocé estimula aqui

as glandula ndo vai produzir mais o hormonio...o hormonio, entendeu?

P2 - N&o, mas pode voltar a produzir/pode...pode ter o stress social...ele pode ter o stress

social...

P4 - Ndo, ndo...se...se remover a glandula, ndo...€ na pergunta que vocé falou...porque a

glandula e que faz o hormonio. Na verdade, o stress, ele incentiva a glandula a produzir

0 hormoénio...

P5 - Fala isso aqui...

P4 - No comeco, €...Tem a ver com hormonio...vai ser uma questdo da gente perguntar

praelaai...
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P2 - E...ele ndo deixa explicito...ele fala no final né...

P4 - Ele fala...ele fala do horménio né...que influencia né...ent&o a glandula...deixa eu dar
uma lida ai?

O: Pessoal...aten¢do s6 um pouquinho agora...

P4 - E no sete...tem que fazer aqui agora né?

O: Oh, rapidinho...O tempo voou gente, sdo quase 11 horas e nds tamo animado ai...eu
vou pedir mais cinco minutos s0...entdo...tentem fazer rapidinho um esquema ali no
papeldo pra vocés apresentarem...

P1 - Vamo por aqui 6h...

P5 - Coloca aqui...

P1 - 0 que que vocé acha? O que que/vocés concorda aqui com o esquema? Tem alguma
divergéncia?

P4 - eu seguro o papel...

P2 - Ele ate explica...

P1 - Eu explico...eu explico...

Comentarios sobre a caneta....

P1 - Pode desligar agora, aqui?

P5 - Pode...

P2 - Pode desligar...

P1-ESsd...

P4 - Aperta o vermelho, aperta o vermelho ai...é sé aperta...

P5 - E s6 apertar...aperta o vermelho.



194

4.5. Transcricéo da discussao do texto As feias que me desculpem... (p. 55-58)
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P1 - Entdo, o que que ele faz? Quando...é...

P2 - Mais bonito...

P1 - ...taolhando...

P2 - ...mais bonito...mais ativo fica...

P1 - ...olhando...pra vocé...vocé...e € bonito...ele fica ativo né?

P2 - Uhum...aqui 0h...essa parte...

P1 - Ai quando é feio...[risos]...e ndo ta olhando...

P3 - Quando é feio e ndo ta olhando, ainda fica huma situacdo de conforto...

P1 - Quando ¢€ feio...e...ndo...ta olhando...

P4 - E quando o bonito ainda d4 uma reciprocidade ainda, fica mais ativo...

P3 - E mas...[risos]...ai o feio ndo ta olhando...

P1 - [risos]...aqui 6h...

P3 - ...é...fica num conforto...

P1 - ...no estridide fide, a visdo do rosto que é bonito estd olhando pra vocé e, mesmo
através das lentes...resulta na ativacdo do corpo...ta...e quando é mais bonito e...e quanto
mais bonito € o rosto...que Ihe d& atencdo...mais ativo fica...

P2 - Mais ativo fica...

P1 - Mais bonito...e d& aten¢do...mais ativo...ta...quando € feio e ndo ta olhando, ela falou
que é de conforto, é iss0?

P2 - E uma situagio de conforto...ele fica mais...

P1 - Esse mesmo nucleo...fica tdo menos ativo quanto...

[pausa]

P1 - Aquilo gue vocés colocaram, ao contrario...se € bonito e ndo te olha, ele ndo ativa...
P2 - Entdo, a gente ja...

P1 - Precisa colocar?

P2 - N&o...ja da pra subentender...

P1 - Uhum...ou p6e?

[pausa]

P1 - E bonito..e ndo olha..ele fica menos..ativo..[falas inaudiveis]...e...[falas
inaudiveis]...

P4: Eu to anotando alguns...[falas inaudiveis]...

[Falas inaudiveis]
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P1 - ...despercebido de um rosto feio...[leitura de partes do texto]...
P1 - E...ele fala muito de olho no olho né?

P3 - Uhum...

P1 - Olho no olho...Mesmo que s0 atravessa...[falas inaudiveis]
[Falas inaudiveis]

P1 - E ai ele diminui a atividade...

P3-E..

P5 - Se a pessoa nao olha...

P2 - Fica menos ativo...

P5 - Diminui a atividade...

P1 - Se o bonito...ndo olha...diminui...muito legal isso...a atividade...[Falas inaudiveis -
leitura de partes do texto]...

P5 - E...se ha os dois olhares...ai...

P1 - Mesmo sem...[falas inaudiveis — leitura de partes do texto]...o cérebro faz isso o
tempo todo...onde que fala quando é feio?...

P5 - Falou aqui, eu li...

P1 - Vocé falou que ele fica em estado...

P3 - Fica numa situagéo de conforto, ndo incomoda...

P5 - Um alivio né...

P1-E..

P5 - Fala que...mas ai fala que...tdo bom quanto...

P1 - Se ele ndo t& olhando...

P5 - ...tdo bom quanto vocé ser surpreendido por um olhar de uma pessoa bonita, é
também ser ignorado por uma feia...

P1 - E a mesma sensacao...

P2 - E a mesma coisa...é a mesma sensacao...

P1 - Se ele ndo ta olhando...seria um...alivio...

P2 - ..alivio...

P1 - Mas néo fala aqui que ele fica em conforto...

P2 - N&o...ele ndo usa...

P3 - N&o...ele fala que € um alivio né?

P2 - E...ele ndo usa a expressdo conforto...

[falas inaudiveis]

P1 - Mas tipo assim, dentro do seu cérebro, quando o feio néo te olha...
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P2 - Vocé se sente melhor...

P1 - ...Ele d4 alguma...ele da a mesma rea¢do como se um bonito de olhasse?
P3-E..

PS5 - Exatamente...

P1 - E esse sentido?

P5-E..

P3 - A mesma sensa...

P5-E...

P3 - A mesma sensacdo de...nossa que bom...que bom que ele ndo olhou...
P1 - Seria a mesma ativacao do bonito de olhando...

P5-E...

P2-E..

P3 - Vocé olha uma pessoa bonita, nossa que legal, ele t& me olhando...ai de repente vocé
V€ uma pessoa feia...nossa que bom que ele ndo t& nem me vendo...

P1 - Ahamm [risos]...entendi...

[risos]

[falas inaudiveis]

P3 - E horrivel, mas é... [risos]...

[risos]

P1 - E bem assim...

[risos]

P1 - To vermelha...[risos]

P3 - Ai gente...[risos]

[falas inaudiveis]

P3 - E que fica meio preconceituoso isso, né...

P2 - E isso mesmo?

P3 - Eu acho que é...

[falas inaudiveis]

P4: E...ai o cérebro...[falas inaudiveis]...um grupo de premiados...o cérebro te premia...
P1-E..Eai..

P5 - Aqui...é legal e interessante, porque € assim 0Oh...que...mesmo que a gente ndo queira
né...que € sem julgar...a gente ja faz isso...

P1-E..

P3 - E automatico...
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P5 - ...no automatico, faz isso o tempo todo, entendeu?

P4: Ja te seleciona...

P1 - E ai, 0 negdcio da play boy aqui 6h, eu ndo vou entrar em detalhes néo...

P3 - E que n&o precisa...n0...ai vocé poderia colocar s6 assim...n&o precisa ser um olhar
direto...

P1 - Pode ser...[fala inaudivel]

P3 - Aguele olhar...ndo...aquele olhar meio disfarcado...que aquele olhar tipo quem nao
quer nada...deixa...tao...

P1 - Se for bonito hein...[risos]

P3 - E, se for bonito...aquele olhar meio disfarcado...desperta tanta movimentacao, tanta
ativacdo cerebral, quanto um olhar fixo...chega a ser...pelo que eu entendi aqui...chega a
ser até um pouco mais...

P1-E..

P3 - Aquele assim...te quero, mas eu ndo vou te mostrar demais...

P2 - Eu acho que outra coisa que € interessante a gente falar depois, também...que isso é
uma selacdo natural j& da espécie né...porque é assim...

P1-E..

P2 - Isso acontece por causa do que? E...pra gente ter bons filhos, né...é uma selecio
natural mesmo...

P1 - Deixa eu virar isso...eu vou fazer do outro lado...

P2 - E a reproducdo da espécie né...

[Falas inaudiveis]

P1 - Vamo...

P4: Vamo la em cima...

P1 - Vamo la...a gente ja usa todas as canetinhas mesmo...pode ser assim?

P3 - Pode...

P1 - Pode...

P1 - Pode ser?

P4: Vamo comegar a escrever...

P1-Vamo la...

[sons de movimento]

P3 - Tem que ser por ai...

[pausa]

P2 - Deixa isso ai em cima...
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P1 - Vocé quer fazer?

P2 - Né&o...

P1 - Vamo fazer assim ou assim?

P3 - Acho que assim...assim...

P1-E..

P2 - Eu acho que seria interessante escrever isso também, por causa da selecdo natural,
entendeu?

[falas inaudiveis]

P2 - Isso acontece tanto pra mulher quanto o homem...

P1 - VVocé viu que legal, no final o que que fala?...0 homem com tragcos muito masculos
ele causa, aqui 6h...

P2 - Ele causa medo...

P3 - Medo...

P1 - E 0 homem com tragos...

P3 - E...eu preciso do traco delicado...

que fala?...que até a prdopria mulher prefere ver a mulher...

P3 - ...tracos femininos...

P1 - Por conta dos gos...dos contornos, quer dizer...no texto falou indiretamente, que o
corpo da mulher...ele é...

P3 - ...é mais atrativo...

P1 - ...mais atrativo do que o corpo do homem...que até as proprias mulheres preferem
ver...mulheres...né...por conta dos contornos...de tudo...

P5 - N&o, mas ai...porque que entdo ele prefere...

P2 - Porgue esses contornos trazem mais seguranca...

P5 - Exatamente, é...porque é assim, o contorno mais afeminado do homem...ele...traz,
é...aqui oh, ele fala...

P1 - E...te traz mais seguranca né...

P5 - Porque ela ndo quer, é...a violéncia e a infidelidade...

P1 - Entdo, violéncia e infidelidade, quando ele € muito masculo...

P5-E..

P1 - Que é um homem mais...parece que € mais aspero, por conta do contorno
mais...masculino...

P3 - Precisa desse...toque...
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P1 - E falou legal também, que a parte da mulher, da parte de ser...cultivadora assim

de...de ser 0...quem...quem...inicia a familia...

P2 - E o0 acolhimento né...

P1 - E...o acolhimento que a mulher tem...essa visdo maternal...
P3 - Uhum...

P1 - Entéo € isso dai, acho que é isso...pode colocar entdo?
P3 - Pode...

P1 - T&...quer escrever com ele?

P5 - A caneta ta horrivel né...

P1 - E melhor...

P3 - Estdo bem ruinzinhas...

P5 - Ahh assim 6h...

P1 - Gente, eu ndo sou muito certa pra fazer aqui...assim...

P2 - N&do, mas é sé pra...entender mais ou menos né...

P1 - E, porque se ficar falando muito ndo da tempo deles falarem...as feias...que

me...[pausa]...muito interessante esse texto...adorei...[ris0S]...as
desculpem...[pausa]...vamos dividir mais ou menos o espago aqui?
P3 - Acho que ta bom...

P1 - Aqui?

P3 - Acho que ta...

me
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4.6. Transcricdo da discussdo do texto Um pouquinho mais de eletricidade, por favor, que

eu t6 gostando... (p. 28-32)

o~ N

© © N o

11.

12.
13.
14.

15.
16.

17.

18.

19.
20.

P1 - Bom, eu acho que a gente tem que entender o que...o texto fala né...eu acho que € a
primeira coisa né...a gente entrar num acordo...é...cada um colocar a sua ideia do texto
né...pra depois finalizar no mapa Ia...

P2 - Entdo, aqui da pra perceber que...é¢ uma autonomia né...

P3-E..

P2 - Existe um estimulo...

P3 - Primeiro vai treinar pra depois, a partir do...do...do treino, ele vai condicionar o rato
a fazer aquilo que ele quer né...

P4 - Mas ai percebeu que tem que ter um prazer nisso né...

P2 - Sim...

P3 - ...A motivagdo...

P1 - E...recompensa né...

P4 - Acho que ndo é uma motivacdo...6 um estimulo motivar...tem que ter um prazer...em
cima disso...e ai ele fala até aqui nesse final, essa frase eu achei tdo bonita...que a
gente.. TAMBEM tem que ter prazer pra viver...porque a gente tem o estimulo do outro
dia né...o que vai acontecendo no outro dia...esse eu achei bem interessante...Prazer do
objetivo al-can-¢ado...todo dia a gente tem um objetivo na vida ne...

P3 - Mas o que eu ndo entendi...qual...qual que € o objetivo do...do...do grupo? O que que
0 grupo precisa fazer?

P2 - A4

P3 - E isso que eu no entendi...

P1 - A gente tem que colocar...a gente vai tem que colocar esse texto num mapa
conceitual...

P3 - Uhum

P1 - ...e apresentar para o pessoal...e fala 0...0 qual...demonstrar esse experimento que a
gente teria que demonstrar para o pessoal...

P3 - Ta...Porque eu entendi que isso ai tinha...que fosse fazer uma...uma comparacao com
uma...com os alunos, com a sala de aula...

P1 - Néo...

P3 - Alguma coisa assim...

P1 - A gente pode até...a gente pode ateé se levar por esse caminho né...
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P3 - Uhum...

P1 - Tem que falar sobre...

P4 - O que eu entendi...ela pegou desse livro da Suzana Herculano, ndo foi? Esse
texto?...E ai ta falando dos prazeres cotidianos, seria 0 nosso...ter prazer todo dia,
pra...viver né...que nem o rato...que SO conseguiu fazer tudo isso porque ele teve uma
motivagdo...

P2 - E que 0 texto € bem XXXXXX nesse...

demonstrado aqui pra poder montar...montar um mapa conceitual pra demonstrar para o
pessoal isso...

O: E...contar...

P1 - O objetivo maior é esse...

O: O objetivo é contar para o pessoal o que diz esse texto...

P1 - Esse experimento...

O: O que diz esse texto...

P4 - Tem a ver com o livro da...

O: E...sd0 todos retirados desse livro...

P1 - E...entd0...entd0 é isso...

P4 - Entdo € onde eu acho xxxxx...se ndo a gente vai XXXXX

P1 - Entdo a gente vai ter que pegar esse experimento e mostrar para o pessoal...
O: Contar...E qual que € a importancia disso? Pra que que serve isso?

P1 - Aham...isso, ta...

O: Quais sdo as ideias principais?

P4 - Eu acho que € isso, fechou né, gente?

P1 - Fechou...entdo eu acho que € isso dai...entdo a ideia é: é...tem um experimento com

do estimulo...tem um esti/...é entdo...é estimulo ne? Entdo tem...tem dois/tem trés tipos
de estimulo...

P2 - XXxX e recompensa...

P1 - E...E...sd0 trés tipos de estimulos entdo...fazer o rato virar pra direita e pra esquer/
quatro estimulos: virar pra direita, virar pra esquerda e seguir em frente...e 0 quarto
estimulo que na minha visdo é o mais importante...é vocé despertar isso pra ele fazer,
porque...se treinar ele, ele vai saber, mas...quando ele fazer...eu acho que é o mais

importante, que € a recompensa...
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P2 - Ai depois ele falou que ele corria sem parar...agora € isso...

P1 - Entfo...E porque eles simulavam...

P3-E

P2 - Ele corria ai fazia tudo...

P4 - Pra esquerda...direita...

P1 - Isso...E ai...

P2 - Ele corria 1km/h...

P1 - Isso...E ai, 0 que que foi feito? O... 0...pesquisador pegou ele/eletrodo...

P2 - Isso...

P1 - ...e colocou do lado direito...simulando 0 XXXXXX...

P2 - Isso...

P1 - Colocou eletrodo do lado esquerdo e um na parte pa-ra-pul-mo-nin-cefalica...

P2 - Isso...

P1 - ...do cérebro dele. Até entdo, o ratinho...se vocé tocar do lado direito ele vira pra
direita, se tocar pra esquerda ele vira pra direita, mas quando fazer isso? Esperar a vontade
do rato? Esse era o problema maior...entdo colocou um eletrodo em si...pa-ra-cin-falica
do cérebro...Entéo a hora que o cara estimulava esse eletrodo, o ratinho disparava...a hora
que ele sentia que o ratinho...diminuia o ritmo...ele...estimulava o eletrodo do...do...o
ratinho disparava...que é o que simula a recompensa. Foi isso que ele fez.

P4 - Ele estimulou a xxxx...a op¢éo natural...xxxx estimulou...o sistema de recompensa
do cérebro...

P1 - Isso, que € o pa-ra-cen-falico...

P2 - Feixe pro-sen...

P1 - Isso...8...

P2 - Pro-sen-ce-fa...

P4 - Prosevential...é isso?

P1 - E...s6 que ao invés do ratinho ir por vontade, hora que ele sentia um choquezinho
la...ele tchi..sabia que tinha que sair...foi isso que ele fez...

P4 - Estimulo né?

P1-E..

P2 - Ele teve prazer...

P1 - E...6...seria 0 prazer né...
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P2 - Ai depois quem criou a Xxxx que eu vejo..que fala que mesmo o ratinho
engaiolado...quando ¢ oferecido pra ele uma atividade fisica, por exemplo, que é aquele
com o da rodinha...ele também...

P1 - E...entd0...porque na verdade vocé tem que simular essa...essa regido do cérebro ai...
P5 - E isso que eu consegui aqui...é...

P1 - Uma coisa fisica mesmo né...

[Fala inaudivel]

P2 - Acho que pode...

P3 - E aqui fala o seguinte 6h...xxxx motivacio desse feixe prosencefalico xxxx...6 a
recompensa...

P1-E..

P3 - ...mais do que suficiente para manter os bichinhos andando...

P1 - E...exatamente...

[Fala inaudivel]

P1 - E...ele trocou a racgo...

P4 - E incentivo né...

P1 - E...4s vezes um cachorro...¢ ai que ta...o cachorro vocé quer treinar ele pra fazer um
negadcio, vocé da um...um petisco pra ele...

P4 - Aiele...

P1 - xxxxxxxx foi direto para o cérebro dele...

P4 - Sim...

P1 - Estimulou ali...diretamente, entendeu? Sem...passar pelo processo XxXxxxx para o
homem...Por isso...na hora que vocé da o choque Ia...

P2 - Entdo, mas mesmo sem o choque...por exemplo, com a atividade fisica...o organismo,
ele estimula...

P1 - Entdo mas ai...é...as...

P5 - Mas ai ela fala 6h...eles vieram tirar na adrenalina e no cortisol...

P1 - E entdo...mas é o simbolo...&...

P5 - ..mais essas mudangas no Nnosso COrpo...mesmo 0S seres humanos, ele tem a
capacidade de agir...a partir do momento que...quanto mais ele faz atividade fisica...

P1 - é o estimulo ne...

P2-E..

P5 - ..o corpo libera...

P1 - Vocé libera substancias que vai estimular...
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P5 - ...0s hormdnios/as substancias que vao...trabalhar como se fosse o feixe Ia...
P1-E...iss0, €...

P2 - Principalmente cortisol...

P5 - Isso...

P3 - Como que a gente vai montar o...0... [pausa] 0...0 mapa conceitu/o mapa?

demonstraram, portanto, que a estimulacdo dos sistemas xXxxx também serve como
estimulo para Xxxxxx como sua verdadeira motivagdo mesmo né...

P1-E..

P4 - Pode comegar por isso...

P1 - Entdo basicamente a gente vai ter que falar sobre xxxx ...

P4 - Sim...

P3 - Sim...

P2 - E s6 uma quest&o de encontrar o estimulo...

P5 - Eu acho que nédo da pra...

P4 - Fica bem bonito passar a limpo né?

P2 - Gente, eu acho que ta na hora da gente colocar rapidinho...o trabalho criativo...

P1 - Montar...montar um esquema e depois a gente SO passar...

P2 - Alguém quer desenhar os ratinhos?

P1 - Néo...

P2 - Risos

P5 - Desenhar nao...

P2 - E...sera que ndo pode desligar?

P5 - N&o, mas tem que deixar ligado...

P1 - N&o...eu...eu acho que/eu acho que ao invés de...a gente faz um mapa de conceitos,
ndo precisa desenhar, coloca um titulo e...

P4 - E mapa conceitual...coloca as setinhas...

P1 - E...Coloca 0 xxxxx através de flechas...

P5 - Ela falou mapa conceitual...

P1 - E...na...na verdade 0 mapa conceitual vai ser mais pra gente do que pra eles, porque
a gente vai se orientar pelo mapa pra explicar né?

P5 - A gente pra explicar na hora, a gente olha 0 mapa...

[Falas inaudiveis]
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P1 - Entdo...entdo...empresta um lapis ai, deixa eu fazer um mapa aqui, vamos ver se
VOCés concordam e a gente altera...faz um/a gente faz um primeiro...

P2 - Sim...

P1 - ...e vai alterando...sendo...ficar s falando ndo vira...

P6 - Pode para ai?

P5 - Néo...

P1 - N&o eu acho que tem que deixar...

P5 - N&o, porque € isso que ela quer, ndo é so discussao, € o trabalho em video...
P4 - Titulo: a xxxx; o ratinho e varios estimulos a gente colocava aqui, nisso tava o
prazer...

P5 - Néo...

P4 - ...mas é uma coisa que some...

P1 - E mas a gente tem que descrever o experimento né...

P4 - E, ai a gente falaria né?

P1 - E...ndo tudo bem, entdio em cima disso dai...por o experimento ai...ai em cima...
P4 - O XXXXXX né?

P1-E..isso, é...

P4 - E isso que eu falei...

P1 - Quer ver? Eu vou/vamos fazer um ai a gente junta...

P6 - Pode fazer um aqui também?

P2 - Ahh ta...

P6 - Entdo a gente pde o titulo aqui...movimentos...

[Pausa]

M: Ta dando tudo certo aqui?

P4 - Ta...a gente ja...ja discutiu agora a gente vai fazer o mapa conceitual né...
[Pausa]

P1 - Deixando a regido do cérebro...

[Pausa]

P6 - Pro-sen-ce-falico

[Pausa]

P6 - Estimula...

[Pausa]

P6 - Ahh...oh gente, tem um esboco aqui 6h...

P1 - Mas tem que melhorar hein...
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P6 - Entdo a gente comega assim: Titulo...Depois, embaixo la...é...vai t& escrito
experimento...€...controlar os movimentos de uma cobaia xxxxx...depois la...proc/a gente
pode pdr como...processo né...ai precisaria encaixar alguma coisa...

P1 - Utilizacdo de eletrodos...

P6 - Onde? E...pra que?...pro rato virar a direita, virar & esquerda...iniciar...o...0 percurso
ou colar o percurso né?...0 que...ai a gente tem que por uma observacao, que € o problema
maior, vocé fazer isso...Ai a solugédo entdo pra esse...pra esse problema...é...colocar um
eletrodo na regido pro-sen-ce-falica...

P1 - Que é a regido que estimula o sistema de recompensa do...do animal...

P5 - Sim...

P1 - Agora precisa melhorar isso daqui né?

P5 - Entdo mas ai € melhor a gente por depois do...final né?

P1 - Entdo, é...ai como é que finaliza esse negocio ai?

P6 - Através do estimulo...

P3 - Vocés tinham falado antes de como voce...vai...

P6 - Entdo eu vou pdr como resultado né?...Resultado...

P3 - Aquele procedimento...ndo é?

P1-E..

P6 - Iss0...0 procedimento...

[Pausa]

P6 - Como?

P4 - Eu acho que pode priorizar coisas desse paragrafo aqui...

[Falas inaudiveis]

P5 - ...Ao prazer no objetivo alcancado...

P6 - Ta...

P5 - ...também relacionar como motivacao...

P4 - Eu acho que pode finalizar ai...

P6 - Pode...pode sim...é...

P5 - Ta...mas ainda tem isso...

P6 - vamo por o resultado...

P5 - pera ai...

P6 - ...como se fosse uma parte xxxxx e ai a gente finaliza com a frase...

P5 - Isso...

P6 - Que é bacana...



185.

186.

187.

188.

189.
190.
191.
192.
193.
194.
195.
196.
197.
198.
199.
200.

201.
202.

203.
204.
205.
206.
207.
208.

207

P4 - Vocé d& uma olhada no mapa conceitual vocé lembra né...vocé vai contanto de que
cor ta certinho...

P6 - E, entdo..E...6h, entdo, 6h...entdo assim, a solugdo, colocar um eletrodo no
ce...no...no prosencefalico tal...e o resultado disso...o resultado a gente colocaria aqui em
cima?

P3 - Vocé vai falar que...xxxxxx é...alguma parte que ndo funcionou...que eles 6h...que
eles ja viravam...quase...

P6 - Ali ele ta, entdo? Qual que é o resultado de tudo? Cada vez...cada vez que acionava...0
eletrodo...

P5 - Os eletrodos eram implantados em série...

P6 - Isso, é...

P1 - Toda vez que a gente ganha uma descarga de energia...

P5 - la correr...
P1 - la correr...
P6 - la correr...

P5 - Pelo controle...

[Falas inaudiveis]

P5 - E legal também colocar essa parte, depois que ele ja ia numa velocidade maior...

P6 - E...d& pra controlar quanto mais vocé se enquadra...

P5 - Sim...

P6 - Entdo, quanto maior a quantidade de... estimulo...resultado...Quanto...maior...a
quantidade...de estimulo no pro-se-cenfalico?

P1 - A gente tem entdo...um aumento da...um aumento da velocidade né...

P3 - E...no comeco tinha que estimular...depois de um tempo, ele estimulava s6 de vez
em quando...

P1 - E s6 quando, eu acho que caia o desempenho...

P3 - N&o...Ele...ele estimulava de vez em quando até ele sentir a recompensa...

P6 - Pra ele ndo parar nunca né?

P3 - Sim...

P6 - Entdo tem que por o treino aqui...

P2 - No préximo capitulo que eu peguei pra ler...ele fala...sabe aquela primeira acdo do
prazer de correr que eu ndo tenho os vicios de fazer exercicio...Por que que eu ndo tenho?

Porque ndo teve atrati...[falas inaudiveis]...s6 vai comegar a virar esse prazer...
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P1 - Néo, mas é...6 0 que assim, a gente acabou de falar...ai ele ndo ficava mais direto...ai
de vez em quando ele dava um...

P3 - No comeco, ele tinha que fazer o estimulo toda hora...

P1-E..

P3 - ...depois de um tempo ele fazia o estimulo sé de vez em quando...

P4 - Acho que fica interessante colocar por que isso?

P1 - Porque liberou...aquilo que ele langou...0 organismo produz né...

P5 - Chama dimorfina, eu achava que era...endorfina...

P6 - Entdo...antes do resultado...antes daqui do resultado...a gente tem que pOr esse...0
treino, entdo...[pausa]...depois vem esse...treino...entdo € o treino, né?...

[Falas inaudiveis]

P1 - N&o gostei do texto...

P2 - N&o?

[Falas inaudiveis]

P4 - Incomoda...e como incomoda...

[Falas inaudiveis]

P6 - Oh gente, entdo d& uma olhada aqui 6h...s6 pra fechar entdo...6h...Entdo 6h...titulo...ai
experimento,  entdo..controlar oS  movimentos de uma cobaia e
rato...procedimento...entdo procedimento, utilizagdo de eletrodos...um pra ele virar pra
direita e outro pra ele virar pra esquerda...e um pra...pra...pra isso, pra ele iniciar... 0
deslocamento e...e a gente...conseguir fazer ele ficar andando sempre...né...entao sao trés.
Ai a gente coloca essa observacao, que pra fazer ele ficar andando sempre é um problema
maior...porque ele precisa ter...6 um problema maior...[pausa]...porque num...num pode
depender da vontade dele né, de sair andando...ele tem que...andar de acordo com a nossa
vontade [pausa]...entdo...como é que foi resolvido, colocou...um elotrodo/um eletrodo
no...na parte pro-sen...ahh aquele negécio Ia...

P4 - Pro-sen-félico...

P1 - ...no cérebro ué...

P4 - Eu to pesquisando o que que &, pra gente...

P6 - Entdo colocou ali que é a regiéo...

P1 - De recompensa do cérebro...

P6 - Ai depois...[pausa]...depois a gente vem aqui, entdo...ai a préxima etapa foi o treino
entéo...

P1 - Foi treinar o rato, ndo é isso?



231.

232.

233.
234.
235.
236.
237.
238.
239.
240.
241.
242.
243.

244,
245.
246.

247.
248.

249.
250.
251.
252.
253.
254.
255.

209

P6 - Pra fazer os movimentos, tal..e depois vem o resultado...através
dos...estimulos...adequados...e constantes, né...

P4 - Ele é responsavel pelas emoc¢des e comportamentos sociais...e ta na parte mediana
do cérebro...

P1- Ah...

P4 - Ta...sistema limbico...

[falas inaudiveis]

P4 - ...mas s0 precisa saber que ele é responsavel...

P6 - E...ahh a parte de recompensa...

P4 - ...pela parte das...das emocdes...

P6 - E...

P4 - ...e do comportamento...acho gue isso € interessante...

P3 - E...iss0 € importante mesmo...

P2 - Entdo ele recebia estimulo pelos eletrodos, entdo...e levava a um feixe...

P5 - E vamos dizer assim...esse feixe era direcionado justamente nessa parte, pra ele sentir
essas emocaes ai...

P6-E...

P5 - ...sentir satisfagéo...

P6 - E...¢ igual vocé...¢ igual se falar pra vocé oh...se vocé...for daqui la...eu te dou um
chocolate...ai ndo/nossa, sistema de recompensa, vocé na hora vai...ai se eu falar assim,
na hora que vocé chegar 1a éh, se vocé voltar 1a, dou outro chocolate...né...s6 que trocou
0 chocolate pelo eletrodo, cada choque que ele recebia, era como se ele ganhasse o
chocolate...

P1 - Isso...

P6 - Entdo oh...resultado Oh...através dos estimulos adequados né, e constantes...o
rato...desempenhou as atividades de deslocamento sem parar..e sem..e sempre
controlado pelo...pesquisador...

P4-E..

P6 - E ai pode pér a frase pra finalizar...

[Falas inaudiveis]

P6 - Ta...agora precisa ter letra hein...

P4 - Olha que interessante a palavra limbico...

P2 - Escreveu em pé ou deitado?

P4 - Por que? Tem um jeito?
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P2 - N&o [falas inaudiveis]

P4 - Olha o que quer dizer termo limbico...dar valor aos ou pertences, dar valor
realmente...

P1 - E...é recompensa...

[falas inaudiveis]

P4 - Meu estimulo é esse...risos

[falas inaudiveis]

P6 - Entdo agora vamo ativar o sistema de recompensa no cafe...
[falas inaudiveis]

P1 - Seré que pode desligar ja?

P6 - Acho que pode né...

[falas inaudiveis]
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4.7. Transcric&o da discussio do texto Agua para a consciéncia (p. 202-207)

© ©° N o gk~ wDN

[ S S
I —

13.
14.
15.

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.

25.
26.
27.
28.

P1 - Também controla a quantidade de agua que vai entrar, porque se nao a gente beberia
mais do que o suficiente...

P2 - Sim...

P3 - Ele controla...a...saciedade, na verdade...

P3 - Sendo vocé vai tomar dgua o tempo todo...

P2 - Entdo quando a gente toma mais ele diminui...

P2 - Se vocé tomar a mais ele diminui

P4 - Entdo ele tem o0 mecanismo, né?

P2-E..

P3 - Pra falar que chega...

P3 - Entendeu...né...que ndo precisa mais, ja tomou o suficiente...

P5-E...

P5 - Quando ele seja automatica essa regulacdo de concentracao, ele tem uma hora que
ele da uns toque...6h, para porque...sendo vocé vai exceder o seu limite...

P1 - Acho que d& bem aqui nessa...

P2 - Sim.. Hum...

osmolalidade...

P3 - Né... P4 - E, foi 0 que a professora comentou...

P5 - E, de acordo com a...

P1 - - De acordo com a osmolalidade desse 6h...

P2 - E... P3 - Né... Osmose, ndo é?

P2 - E, acho que vai comegar com isso mesmo...

P5 - Vai fazer um rascunho, entéo...

P1 - Mesmo os seres humanos, eles tem a capacidade de..

P1 - XXXX P4 - O central ai é essa concentracao de &gua...

P5 - E, vai ter que comegar...dessa mesma ideia dele ai...e essas ligagdes que precisam ser
controladas...

P2 - E legal...

P4 - A partir da...da concentracao...

P1 - Traballhar como se fosse o feixe 1a...XXXX...principalmente cortisol...
P2-E..
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P1 - Néo ¢ a funcdo do singulado?

P7 - E...aqui finaliza o seguinte...XXXX

P6 - E, porque ela ¢é desativada se beber 4gua até a X XXX

P1 - E...o importante ai é o tal do sin...

P7 - T4 falando em mecanismo...ta falando do mecanismo de injetar o soro...

P6 - Ai vai ser como que vai ser né?

P1 - O importante ai é o tal do cortex singulado né...esse cortex singulado aqui que € o
que regula, ne?

P7 - E aqui ele t& falando como é que ele sente a sede né? E...ao injetar...o... Soro...

P5 - Salgado...

P7 - Salgado... Na veia...do voluntario....Eé¢....a sede é mediada...

P7 - E vai aumentando até chegar ao maximo de 40 minutos depois que injetou o soro...
P1 - Ento esse ai...isso € a XXXX E a XXXX A regido anterior do singulado...
P3-E..

P2 - Ela estimulou né...

P7 - E um estimulo...

P5 - Vamos esperar né, um mecanismo pelos outros, sendo vocé tem que ficar esperando
14 até dar sede...entdo...ele injetava e estimulava...

P2 - E... O cara tem que tomar...

P5 - Ele tinha que buscar né...

P7 - Uhum...

P2 - Sem engolir nada, s6 partes...

P5 - Eles molhavam a boca...

P7 - No experimento?

P1 - No experimento!

P3 - Ai ele fala da regido do singulado...

P1 - Regido envolvida em comportamentos que propiciam recompensas....

P1 - A gente vai desenhar...

P5 - E 0 mecanismo que...controla ai...é o singulado...

P2 - E que eu fa...é se for... Se for fazer...se for fazer o mapa conceitual...

P2 - A gente vai por... osmolali...os-mo-la-li-dade no sanbue, ndo € isso?

P6 - Ai vocé faz o...faz o retangulo e pGe o titulo ...agora n6s vamos fazer ramificaces
né...o que que Vocé vai buscar pra isso...

P3 - Isso...
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Por exemplo, se quiser por quando ele sai bom ai do lado porque ele...tinha um estimulo...
P4 - Sei l4...n6s temos que por um esquema...sem fazer uma...

P1 - Acho que a gente tem que falar assim...com relacdo a questdo da sensacao de sede...A
gente vinha com a motivacéao né...

P1 - Ai o final seria a questdo da motivacéo...

P2 - E, e nos temos que fechar esse esquema ai, né...

P5 - Porque na verdade, tudo o que vocé vai buscar agora € pra ele manter esse controle
né..

P4 - Esse controle na sua vida...

P5 - A &gua aqui, ela é necessaria...

P7 - Vocé pde esse titulo...central ai 6h, osmolalidade do sangue...ai explica esse
experimento que ele fez...né...que € a aplicacdo...do soro direto, soro...saudavel, né

P3 - E relativo né...

P7 - E dai tem dois tempos né...

P7 - Pra dar o resultado em menos tempo, né...ndo esperar ele sentir sede por si s0...

também vai aumentando...

P2 - Esse negdcio de fazer um esquema...

P2 - Aqui em cima ele fala aqui...a sociedade talvez se disparada néo caia no jogo do
XXXX cerebral, porque eles querem sinais das areas mais primitivas do cérebro...

P5 - Esse aqui que comeca a repetir 0s sinais né...

Ele emite o sinal que vocé ja ta...dominado...por uma XXXX

P2 - Na verdade vocé tem que sair com duas ramificacdo: uma que manda voceé se / que
pede e outra que manda parar...

P4 - E outra que pa / manda parar...exatamente, entdo tem aqui 6h, o cértix / cértex
singulado: é a regido ativada no cérebro durante a sede...

P2 - E isso, tem que sair essa...daqui... E...ai tem que sair do outro lado...

P4 - Né...

P4 - Ent&o aqui... Como que a gente p6e? Ele...

P2 - E 0 que eu to falando, vocé vai fazer um retangulo... E por o titulo...

P4 - Essa é a minha inten¢do mesmo...

P2 - Ai tem que sair essas duas ramificacdo aqui...esses dois...

P4-E..

P2 - Um que manda parar e um que manda tomar...né...
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P4 - E...e aqui vai ser...

P1 - Regido posterior... E anterior...

P2 - Agora...ndo precisa falar ja ta tudo escrito...

P1 - Estdo aqui 6h... Regido posterior

P3 - Ai, faz uma setinha...

P2 - Deixa eu s6 falar o que eu...tava lendo aqui...eu acho que ele vem XXXX igual ao
outro...e...

P2 - O mecanismo, ele sO existe pra controlar a concentracdo de agua no sangue,
né...entdo, isso tem que aparecer, eu acho que...percebeu que fala..é...entdo...

P1 - O que que é osmose?

Aham... E a osmolalidade do sangue, entendeu?

P3 - Osmose que vai XXXX aqui, ndo é?

P2 - Ahh, vocé ja vai colocar o termo e ele ja indica isso...

P3 - Isso, é...aqui 6h..igual a osmose, né...e 0 que que é por osmose...ah...ela, a pressao
aqui vai aumentando até...encher né...a célula de agua...¢ 0 mesmo...0 mesmo...processo
aqui oh...

P2 - Ta...

P3 - Al, esse...0 que que acontece? Ele ativa esse / a sede, por exemplo, né...

P3 - Ativa 0...0 cortex singulado...né...que é a regido quando ta / da a sede...vocé sente
sede...ativa esse cortex aqui...

P3 - Ai ele vai ficar ativado, até que vocé tome a agua e sente...saciado...ai...ja 6h, chega,
parou...ai ele desativa...através disso...ele tem duas regides: a posterior e a anterior...né...a
posterior

P3 - E...aqui 0h...

P1 - Normalmente a concentracdo de sangue no exterior...a...sensacdo de...a do
anterior...pelo que deu pra entender, é ela que vai avisar que 0 nosso corpo ta precisando
de &gua...e a posterior...ela € quem vai no caso saber...

P1 - A sensacgéo de sede...

P2 - E...0h...

P3 - Isso... Isso... Né...

P2 - E como a torneira...0 XXXX...a gente tem que seguir essas duas ramificaco...

P3 - Isso...

P5 - Ansiedade... Uma vai controlar a outra...

P2 - Uma vai falar que vocé precisa e a outra vai falar que chega...
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P3 - Isso...

P4 - Isso...

P1 - Exatamente anterior a fala que vocé XXXX

P2 - E 0 que ela falou...4s vezes vocé por no esquema a sede...da sede se a agua...

P3 - Isso...e a posterior...

P6 - Entdo, acho que a XXXX

P7 - A anterior, ela regula o que entra... e a posteri...a posterior ja regula quando ta
saindo...

P3 - A posterior é responsavel pela sensagdo de sede...

P2 - Mas vocé tem que por as duas...ai vocé vai fazendo ai uma discusséo...do que é
necessario nessa

P7 - A anterior, V& 0 que precisa, né...

P2 - E que a gente tem que fazer uma sintese né...

P3 - E a posterior...

P2-E..

P3 - E a posterior ja vé aqui...quando t& com XXXX

P5 - Tem outros sensores tambem nessas XXXX Tem 0s sensores

P2 - E...na...na boca também né...tem sensores...tanto é que fala que se manter o gole
d'agua na boca...vai...

P6 - Eles pdem agua...eles molham a boca...

P7 - Foi isso que vocé entendeu?

P5 - Nao...tem que manter o gole d'dgua na...na boca, durante algum tempo...

P7 - Hum...

P3 - Oh...A posterior é responsavel pela sensacéo de sede, e a anterior...como ela mede a
concentracdo de 4gua no sangue, ela é desativada pela sensacdo de saciedade

P2 - Tem o posterior e 0 anterior? Qual a fun¢ao?

P3 - Né...basicamente € isso...

P1 - Aqui 6h, fala oh...

P5 - O anterior faz o que?

P6 - Entdo, aqui na frente quando a...

P6 - Mas a maneira como XXXX a concentracdo do sangue

P7 - A regido anterior...

P2 - O limite...entdo esse aqui...ele vai medir...

P6-E...
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P7 - A sede...

P5 - O anterior mede, é iss0?

P6 - E...

P1 - E o posterior... € o responsavel pela sensacdo de sede...

P6 - E isso mesmo...

P3 - A sede... P5 - Esse avisa...entdo esse aqui vai avisar...pra vocé parar...

P2 - Ahh, entdo € isso... Um vai ficar medindo... Ele vai pedir XXXX

P3 - E porque a pressdo ndo mudou nada...

P2 - Vai ter dois...esse vai pedir

P5 - E...exatamente...entd0 nds temos isso ai...

P2 - Vocé comeca a...estimular e esse vai falar para parar...

P3 - O singulado anterior e posterior...

P6 - E...foi isso que eu entendi também...

P2 - Ela ta fazendo aqui 6h...pode complementar o dela...

P5 - E...nd0...

P5 - N@o...mas € isso é... Ala...ativa...

P2 - Isso...Certo...

P3 - E...a osmo-lalidade do sangue ativa o cortex singulado

P3 - Né? Que tem duas...regides...posterior e anterior...isso

P2 - Isso...daqui que voceé sai...

P5 - Um vai avisar pra...

P2 - Ele ta medindo..ele te avisa pra vocé repor né...

P3 - Iss0...hum...isso...

P3 - Esse posterior é responsavel pela sensacdo de sede...né...e esse anterior mede a /
como ele mede a concentracdo de sangue...né...de agua no sangue...ele desativa...

P2 - E esse vai te avisar pra vocé parar... Isso ai...

P2 - Se vocé quiser colocar aqui que é reativado...ahh...bom...quando a gente for falar
isso daqui, vocé obrigatoriamente vai ter que falar que a osmolalidade é o aumento de
concentragdo de sais minerais no sangue...

P3 - E...no sangue...

P5 - Vocé pode por entre paréntesis tambéem...

P3 - Basicamente € isso0...né?!

P2 - E...vocé t& mostrando bem o XXXX...quer dizer...vocé abre o titulo, desce, faz um

outro retangulo aqui...
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P2 - Depois a gente faz duas saidas aqui...

P3-E...

P3 - E...regido ativada no cérebro durante a sede...né...eu acho que é / o que eu entendi
foi isso...

P5 - Mas € isso, esse ai é 0 esquema ja...

P3 - E pode dar 0 exemplo, quem...quem for falar...eu ndo sou muito boa pra falar, ndo...eu
acho melhor eu n&o falar, néo...

P5 - (risos)...ja ta decorando ai?

P3 - Dar o exemplo dessa...desse...dessa experiéncia aqui, falando do sal né, que é o caso
de maneiras de enganar...enganar o sistema cerebral...controlar a sede aqui 6h...

P3 - Mas a maneira de enganar o sistema cerebral, controlar a sede...né...

P3 - SO de vocé ficar com a agua na boca...ndo precisa nem tomar a agua...né...

P3 - J& engana o cérebro...né...ala éh..

P6 - J& engana o cérebro...

P3 - Porgue ha sensores na boca, né...que detectam a presenca de agua...

P5 - Outra coisa tem ali...a &gua vocé busca no alimento também, né...por isso que nao
tem como...

P2 - Se alimentou, tem &gua né...

P3 - E...tudo...tudo tem &gua né...ndo precisa tomar tanta agua igual...

P5 - E errado, entdo, esses 2L de agua que todo mundo fica falando...

P2 - Mas...sabe que eu...

P4 - E...ta falando aqui...

P5 - E...mas sei l4...mas vocé vai no médico, ele manda vocé tomar...

P4 - Ndo, mas é errado mesmo...o Drauzio Va...o Drauzio Varella fala mesmo...

P2 - Que ndo existe... Nao tem...é bobeira...

P4 - Sons de néo...

P5 - Que ndo precisa?

P3 - A quantidade...vocé tem que tomar agua quando voceé ta com sede...

P2 - Tanto é que ele fala que quando a umidade do ar ta muito baixa...

P1-E... P5 - Ai sim ele manda vocé tomar agua né?...porque vocé ta buscando menos...
P2-E..

P3 - O que que é a sede, né? E um alerta, o seu corpo esta falando: Ou...bebe agua...é...
P1-E...isso ai...

P4 - Sim... Ele avisa que ta XXXX...
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P5 - Vocé ndo vai tomar &gua, se vocé ndo ta com sede, ele ndo ta precisando, ele ndo t&
te pedindo...

P1 - Vocé falou bonito...gostei....

P2 - Que é onde ele ativa, né...

P3-E..

P2 - E o lado que ta chamando...o outro mandou parar...

P3 - Vai ser pra explicar isso dai? (risos)

P4 - A urina, ela...ela serve também como alerta...

P2 - A concentragdo da urina...se ela tiver muito amarela, vocé ta...desidratado...se tiver
muito clara vocé ta...

P3 - Oh...o texto fala sobre osmolalidade do sangue, né...o que que significa isso? Ele
ativa esse cortex singulado, que é uma parte, uma regido do cérebro que é ativada quando
a gente tem sede...

P2 - Uhum...

P3 - Né...Ele existe...ele tem duas partes, a posterior e a anterior...a posterior é responsavel
pela sensacdo de sede...né...e a anterior mede a concentracdo de dgua no sangue, e é

desativada quando vocé toma agua pela sensacdo de saciedade...



Anexo 5 — Material de apoio disponibilizado na oficina 2

Sistema funcional complexo

1" Unidade Funcional (UF):
¢ Fungoes: atencio e percepcao:
e Localizacdo: tronco cerebral.
2" Unidade Funcional:
e Funcgdo: memoria;
e Localizagdo: lobos occipital — parietal — temporal.

3* Unidade Funcional:

Primeira, segunda e terceira unidades funcionais * Fungoes: raciocinio logico:

e Localizacdo: lobo frontal.

As 3 unidades funcionais sdo divididas em areas primaria, secundaria e terciaria:

Area 1* frontal Area 1* parietal
\

Area 2* frontal Area 2* parietal

Lobo frontal

Area 3* frontal Area 3* Lobo parietal

Arey 18 B Areas primarias
occipital [[J Areas secundarias
Area 2°

Lobo ocipital
occipital Ill Areas terciarias Lobo temporal P

Area 1® temporal
Area 2 temporal

b. Representacdo esquematica das areas

o ; s s 5 s corticais
a. Localizagao das areas primarias, secundarias e terciarias
no cortex cerebral
Area primaria Area secundaria Area terciaria
1* unidade funcional Reflexo de orientacéo Atencao seletiva Concentragdo
Localizacdo Tronco S. Limbico Cortex motor

Percepgoes v/a/s, Cognicio, nogio de

2* unidade funcional Sensagoes v/a/s lateralizacdo, nogao de
corpo espago e tempo
Localizacao 3,17,41,42 2,5,18,19,22 7,21,37, 39,40
3* unidade funcional Movimento Coordenagdo Planejamento

Localizacdo 4 6, 8,44 9,10, 11, 12

219



220

Lobos cerebrais Sistema limbico

e\

Funcoes especializadas do cortex cerebral
Cértex Motor Primario (giro pré-
central)
Cortex Somatosensorial
Primario
Cortex Pré-frontal

Cértex de Associagao Motor
(area pré-motora)

Centro da Fala (Area de Broca)
Cortex Aditivo

Area de Associagio Auditiva

Area de Associagdo Visual
Coértex Visual
Area de Wernicke

Brodmann
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Anexo 6 — Transcri¢Bes das video-gravacdes obtidas na oficina 1
6.1. Transcricdo da apresentacao do grupo Borboletas no estdmago (p. 59-62)

1. P1 - Pessoal, bom dia...
2. P1 - O nosso texto é sobre Borboletas no estdbmago e a gente fez um mapa conceitual
pra tentar explicar...
3. P2 - E...Por que? Porque...devido & complexidade h& quantos séculos filésofos, poetas
tem tentado explicar o amor...

P2 - E é uma coisa bem dificil...

P2 - Ai esses dois cientistas aqui que eu ndo sei se eu vou falar o nome certo...

4
5

6. P2 - Bartazuscei
7 P2 - Eles sdo cientistas do campo visual...

8 P2 - Entdo eles...tentaram...eles fizeram uma pesquisa para explicar...o cérebro né...

9 P2 - Como o cérebro reage quando a pessoa estd amando...

10. P2 - Entdo, o que que eles fizeram? Eles espalharam cartazes pela cidade de Londres...
11. P2 - Fizeram entrevistas com as pessoas que se interessaram pela pesquisa...

12. P2 - E dessas pessoas eles selecionaram os mais apaixonados...

13. P2 - Dai, fizeram exame de ressonancia magnética neles...

14. P2 - Onde eles colocaram fotos...fotos de amigos e da pessoa amada...

15. P2 - E quando a foto das...das pessoas amadas aparecia...

16. P2 - Foram essas trés regides do cérebro...

17. Pl - Que foram ativadas...

18. P2 - Que foram ativadas...

19. P2 - Que é aregido do cortex, insula e cingulado anterior...

20. P2 - Entdo, e essas regides...interessante...

21. P2 - Eles concluiram a pesquisa...0 interessante que...essas mesmas trés regides sao as
regides responsaveis pela euforia que uma pessoa sente quando ela usa drogas...

22. P2 - Entdo a mesma regido é ativada...quando a pessoa ta amando, entdo se torna-se
mesmo um vicio...drogas

23. Pl - Falas inaudiveis

24. P2 - Interessante né...

25.  P2- Aténo...e...com certeza... Até no texto...

26. P2 - Até no texto falou que a pessoa teve um barato...
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6.2. Transcrigcdo da apresentacdo do grupo Quando querer n&o é poder (p. 107-109)

1. P1 - O nosso texto também retrata sobre um experimento com ratinho...

2. P1 - O titulo é Quando querer ndo € poder e vem o subtitulo que fala Boa memoria as
vezes atrapalha...

3. P1 - Foi também feito um experimento com ratinho, que ele era usuario de cocaina, ne...
ai colocaram esse ratinho [risos]

4. P1 - Tadinho, o rato, superviciado [risos]

5. P1 - Ai colocaram...... implantaram nele um sistema que toda vez que ele sentisse a
necessidade de...ta...é...ingerindo né...sei l4..a substancia cocaina ali, ele ao inves de estar sendo
utilizado a cocaina em si, ele apertava o botdozinho 1a dentro de uma gaiola , um dispositivo, e
era injetado...soro fisiologico nele...e ai, por que , por que disso que aconteceu? Porque a gente
sabe que a cocaina é ela é uma droga que torna -se um vicio né...e esse vicio estimula o sistema
nervoso central e ele tinha necessidade de ta toda hora ali sendo estimulado...

6. P1 - Desse vicio, veio esse experimento para verificar se o ratinho tinha a necessidade
mesmo de ter a cocaina no organismo ou se s6 o soro fisioldgico ia ser bom pra "amenizar" esse
transtorno da droga que ocasionava todo no organismo dele...

7. P1 - E desse...desse experimentos... a droga com o soro, quando eu falo droga, s6 droga,
depois tirou, colocou s6 0 soro,...ta...ele tinha certos prazeres até um determinado momento...até
um determinado momento s6 o soro fisiolégico foi suficiente pra ele...€...pra ele continuar ali
sendo estimulado a fazer o que ele fazia dentro da gaiola 14, no processo...e 0 que que
aconteceu?

8. P1 - Foram tentado..esses experimentos, foram tentado fazer estimulacéo elétrica...o que
que € estimulacao elétrica?

9. P1 - Falas inaudiveis

10. P2 - Entdo antes disso, eu vou voltar um pouquinho...aqui...quando substituiu por
um...pelo soro...o ratinho procurou mais e mais vezes acionar o botdozinho que dava o
soro..porque ele tinha esperanca de que voltasse a droga, entdo ele ia mais vezes procurar...
11. P1 - Ahh é... Literalmente ficou mais viciado...

12.  P2-E.

13.  P1-Pareciaque pela...a situacdo, era uma situacdo que ao invés de sé naquele momento
o efeito fazer...um...um determinado...usar e acabar...ndo...a estimulacdo era mais, mais, mais,

mais mais...vocé vé que a lei ali da cura ne...da recompensanao existiu...né...
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14. P2 - Bom...passou ai a promover a estimulacéo elétrica...mesmo assim ndo adiantou, ele
continuou procurando mais e mais vezes pra ver se conseguia a droga de volta

15. P1 - E por que gue isso aconteceu?

16.  P1-Porque agente, 6h, inicialmente, é um ratinho que foi testado pra o que? pra tirar o
uso da droga...a gente vai analisar o texto que vocé fala 6h,o cara ta aqui tentando acabar com
as drogas, ndo é? Foi feito todo o procedimento experimental...ndo houve sucesso...mas por que
que isso aconteceu? Porque dentro da...ainda nédo sei...da parte da neurociéncia...eu sou boa sé
em matematica viu gente...e olhe 14 hein...[risos] vocé pensa assim, existe uma tal memodria,
que é uma memoria...vocé pode explicar? Vocé me explicou mas eu sou meio down

17.  P2- Ao ver os objetos que lembravam a droga, ele imediatamente sentia vontade de usar
droga...

18. Pl-E..

19. P2 - Ao fumar, vocé tem aquele prazer...quando vocé deixa de fumar, vocé vai tomar
café...vocé tem vontade de fumar...né...

20.  P1 - Porque tudo libera o que? a serotonina... Que é aquela...€ o prazer...né...

21. P2 - Prazer libera serotonina...

22.  P1-..que foi deixando o que...toda hora o ratinho, ahh ta sendo tratado, ohh ta tentando
amenizar a situacdo da droga, ohhh, ndo...mas tem as veelhas lembrancas, a memoria...

23.  P1 - De looongo prazo... Viu, foi isso 0 nosso estudo...obrigada viu...
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Anexo 7 — Fotos dos esquemas produzidos na oficina 2: proposi¢fes metodoldgicas dos
professsores

7.1. Esquema corporal
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7.4. Poluicdo visual
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7.5. Sistema Imunolégico




