53

m Revista Educacdo, vol.9 — Julho/Dezembro de 2015

O PROCESSO DE APRENDIZAGEM E OS MECANISMOS DA
ATENCAO E MEMORIA - CONTRIBUICOES DA
NEUROCIENCIA COGNITIVA

Altiere A. CARVALHO!
Rachel T. M. AMARO?

RESUMO: O presente trabalho buscou realizar uma revisdo bibliogréfica acerca do
processo de aprendizagem, considerando as influéncias dos mecanismos de atengéo e
memoria e também as contribui¢cBes da neurociéncia cognitiva. Descreveu as principais
estruturas encefalicas envolvidas com as referidas fungdes psiquicas e procurou destacar
a importancia dessas contribuicdes para a reflexdo sobre as estratégias didaticas no campo
da educacéo.
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INTRODUCAO

No cotidiano escolar, os educadores preocupam-se com as estratégias de ensino
utilizadas no trabalho com os diferentes contetdos. Para que essas estratégias possam
auxiliar na construgdo do conhecimento pela crianga, torna-se fundamental compreender
0 processo de aprendizagem, ou seja, entender como se aprende. Dessa forma, talvez seja
possivel a elaboracdo de estratégias didaticas mais coerentes e efetivas para a préatica
pedagdgica.

O presente estudo bibliografico busca refletir sobre os mecanismos e as estruturas
mentais envolvidos no processo das fungbes psicoldgicas superiores de aprendizagem,
atencdo e memoria, e a influéncia do meio externo para o desenvolvimento cognitivo.

Com as proposicOes da Neurociéncia Cognitiva, é possivel analisar a questéo da
aprendizagem, com enfoques relacionados ao papel das estruturas bioldgicas, e a
influéncia das interacGes estabelecidas com o meio. Além da correlacdo com a
neuroanatomia e com a neurofisiologia, ou seja, com a localizacdo e funcdo, torna-se
fundamental destacar que o individuo sofre as referidas influéncias de estimulos do meio
e das relacOes sociais, 0 que implica aprendizagem e desenvolvimento da cognigéo
durante a vida toda (BASTOS e ALVES, 2013).

A pesquisa bibliogréafica e a reflexdo acerca dessa tematica podem contribuir para
uma melhor compreensdo desse contexto dindmico, que envolve aspectos
neurobioldgicos, emocionais e sociais.

Ao considerar os aspectos neurobioldgicos da aprendizagem, percebe-se que a
hereditariedade define somente as estruturas basicas para a construcdo neuronal. As
sinapses neuronais transmitem as informacdes entre as diferentes células, e os proprios
neurdnios se reinem em redes capazes de se comunicar entre si. Dessa forma, tudo que
se aprende altera essa rede neuronal (BEAR et al., 2008).

Os multiplos estimulos exteriores determinam a complexidade das liga¢6es entre
as células nervosas. Neurotransmissores, como a dopamina e a acetilcolina, também
aumentam nesse processo. Toda situacdo vivida pelo sujeito, ao passar pelo cortex

cerebral, € comparada a experiéncias anteriores e alcancga, assim, a consciéncia.
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Outro fator que pode estimular o aprendizado refere-se aos sentimentos, pois
intensificam as atividades de redes neuronais e fortalecem as conexdes sinapticas.
Também influenciam a percepcao e atencdo (BEAR et al., 2008).

O processo de aprendizagem é ativo, para que a criangca se aproprie dos
conhecimentos gradativamente, amplie suas formas de lidar com o mundo e va
construindo significado para suas agdes e experiéncias.

Na prética cotidiana da sala de aula, é importante conhecer como esses processos
mentais ocorrem para a reflex@o e organizacao de estratégias didaticas, que considerem a
realidade social, histdrica e cultural da comunidade escolar.

As experiéncias sensoriais que o individuo acumula ao longo da vida fornecem o
subsidio para que o sistema nervoso central processe as informacdes e as transforme em
conhecimento. As relagdes sociais que esse individuo mantém com o mundo exterior, sua
cultura com os instrumentos semidéticos especificos, influenciam suas a¢fes concretas e,
consequentemente, as proprias formas de pensar. Diferentes estimulos auditivos, visuais,
motores, em atividades envolvendo mdsicas, historias, teatro, brincadeiras, esportes,
jogos, etc., possibilitam a ativacdo de varias areas corticais (BASTOS e ALVES, 2013).

Assim, pode ser relevante, no contexto escolar, o presente estudo bibliografico
para a compreensdao geral dos substratos anatdmicos encefélicos e 0s mecanismos

neurofisioldgicos do comportamento, a fim de potencializar as capacidades cognitivas.

O PROCESSO DE APRENDIZAGEM

Neste capitulo, sera discutido o processo de aprendizagem, de acordo com as
contribui¢bes dos neuropsicologos Alexander Romanovich Luria (1902-1977) e Lev
Semenovich Vygotsky (1896-1934). A abordagem enfocara as principais questdes sobre
a aprendizagem e o desenvolvimento cognitivo, numa visdo que considera 0s aspectos
bioldgicos e, principalmente, o contexto historico, social e cultural do individuo.

Nessa perspectiva, destaca-se a distin¢do entre a fungdo como funcionamento de
um tecido particular e a fungdo como sistema funcional complexo. Os processos mentais

como linguagem, pensamento, atencdo, memaria devem ser considerados como sistemas
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funcionais, nos quais varias areas encefélicas estdo envolvidas. Organizam-se em
sistemas de zonas de maneira funcionalmente integrada (FREITAS, 2006).

O pesquisador Luria, de acordo com Bastos e Alves (2013), apresentou as
estruturas anatdmicas e as vias neurais dos sistemas funcionais, nas quais ocorrem 0s
processos mentais superiores e as quais proporcionam a cognicdo, a aprendizagem e a
linguagem, considerando, concomitantemente, as influéncias dos aspectos sociais e
culturais. Continuou os estudos formulados por Vygotsky em relacdo a atividade
cognitiva humana na dialética do desenvolvimento histérico-social. O referido teorico
descreveu as unidades funcionais em que participam grupos de estruturas cerebrais e suas
principais fungdes nesses processos mentais superiores, conforme figura 1. Constituem,
assim, o sistema neuropsicolégico da aprendizagem humana, que advém do seu
desenvolvimento, e se estabelecem, geneticamente, da primeira a terceira unidade.

A Unidade Funcional | proporciona o ténus cortical; inicia-se na formacéo
reticular do tronco encefélico, regula o estado de consciéncia e influencia todos os
processos cognitivos.

A Unidade Funcional Il analisa e sintetiza a informacéo recebida, e é constituida
pelos lobos temporais, parietais e occipitais, compreendendo, também de forma
hierdrquica, as zonas primarias, secundarias e terciarias. S&o nomeadas como zonas
secundarias das areas corticais posteriores (aferentes). Essa area localiza-se na parte
posterior do giro superior do lobo temporal e permite a organizacao da linguagem, que é
uma funcdo fundamental para as demais fungdes intelectuais.

A Unidade Funcional I11 encontra-se nos lobos frontais e desempenha as fungdes
de planejamento das acdes, regulacdo e producdo da linguagem, autocontrole, relacéo e
julgamento sociais. Essa unidade ¢ influenciada pela maturacdo, que ocorre ao longo do
desenvolvimento humano. E composta, hierarquicamente, de areas ou zonas primarias,
secundarias e terciarias (ou associativa pré-frontal); recebe as informacGes das areas
referentes a Unidade Funcional Il e planeja 0 movimento motor de resposta, como, por
exemplo, a fala. Para tanto, necessita da regido chamada de Area de Broca, localizada na
parte posterior e lateral do cortex pré-frontal, e responsavel pela fala e linguagem. A area
de Wernicke associa-se constantemente com a area de Broca, possibilitando os circuitos

neurais de compreenséo e producdo da fala e linguagem (FREITAS, 2006).
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Figura 1. Resumo esquematico das trés Unidades Funcionais de Luria.
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Com referéncia as areas descritas, destaca-se que as areas de projecdo se
relacionam com a sensibilidade, motricidade, e as areas de associacao e de sobreposi¢éo,
com as fungbes psiquicas superiores, como gnosias, linguagem, memoria, emocoes,
dentre outras (PAULA et al., 2006).

H4, portanto, uma dindmica do comportamento humano, com a inter-relacdo de
multiplas redes de informacdo existentes no sistema nervoso central e periférico. O
sistema sensorial capta os estimulos e as informacGes tateis, cinestésicas, visuais e
auditivas do ambiente, que serdo analisadas e, posteriormente, processadas pelo sistema
nervoso. E importante considerar o nivel de maturacio dessas estruturas nervosas para o
desenvolvimento cognitivo.

Esse processo € influenciado por vérios elementos, como a historia de vida de cada
um, interesses e motivaces, contexto e relacdes sociais. E preciso conhecer esse
complexo histérico social e cultural do sujeito, para analisar seu desenvolvimento e
aprendizagem.

De acordo com Vygotsky e Luria, como citam Bastos e Alves (2013),
desenvolvimento e aprendizagem integram-se e compdem a base do processo de
construcdo do conhecimento. O aprendizado e desenvolvimento da cognigdo ocorrem ao

longo da histdria de vida do individuo, com diferenciacdes neuronais em cada periodo.
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Com os avancos dos estudos da neurociéncia cognitiva, pode-se verificar as
regibes encefalicas e suas especificidades: percep¢des auditivas na regido temporal;
percepcOes visuais na regido occipital; percepcdes sensoriais e tatilcinestésicas na regiao
parietal; planejamento de acles e estratégias na regido frontal (BASTOS e ALVES,
2013).

Segundo Luria (1984), por meio da linguagem, formam-se os complexos
processos de regulacdo das proprias acdes humanas. As fun¢bes mentais superiores, que
envolvem as percepgdes, pensamento, consciéncia, emocdes e linguagem, s&o
cognitivamente importantes para a aprendizagem, 0 que proporciona a mediacdo das
fungdes psicointelectuais. Os processos mentais e a atividade consciente ocorrem com a
participacdo das trés Unidades Funcionais ja descritas, cada uma com seu papel e sua
contribuicdo para o desempenho desses processos.

Nesse complexo sistema neurobioldgico é importante destacar que as células
nervosas, 0S neuronios, precisam estabelecer conexdes entre si, ou seja, as sinapses, pois
a partir da formacéo das redes neurais torna-se possivel o aprendizado. Os glidcitos
formam a maior parte das células do sistema nervoso central, sendo mais numerosos que
0s neurdnios. Eles auxiliam os neurbnios, produzem e veiculam sinais quimicos de
orientacdo do crescimento e da migracgdo, participando também na nutri¢do, sustentacao,
regeneracdo e controle do metabolismo neural (PINHEIRO, 2007).

A mielina é uma substancia lipoproteica produzida pelas macroglias. Estas células
se enrolam em torno dos axonios, formando uma bainha isolante, que contribui para
aumentar a velocidade de propagacao do impulso nervoso, o que colabora para a maior
eficiéncia na transmissdo dos impulsos nervosos. Esse processo de mielinizacdo também
tem uma relacdo direta com a aprendizagem. As regides corticais com mielinizacéo
precoce controlam movimentos mais simples, e as areas com mielinizacdo tardia
controlam as fungdes mentais elevadas. Assim, ela funciona como um indice aproximado
da maturagéo cerebral (PINHEIRO, 2007).

Os aspectos neurobioldgicos aliados as experiéncias de vida, e ao contexto cultural
e historico do individuo possibilitam a construcdo dos conhecimentos e ampliacdo das
aprendizagens.

Trata-se de um processo continuo, que depende, essencialmente, da memdria e

atencdo, e envolve circuitos neurais e mecanismos diferentes. E necessaria uma
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organizacéo integrada do sistema nervoso, intra e interneurossensorial. A aprendizagem
resulta da recepcdo dos estimulos e da troca de informacdes entre 0 meio ambiente e 0s
centros nervosos. Portanto, inicia-se de um estimulo fisico-quimico do ambiente, o qual
é transformado em impulso nervoso pelos 6rgdos sensoriais. A informagdo recebida é
processada, elaborada e interpretada em niveis mentais cada vez mais complexos e
profundos até a emissdo da resposta (PAULA et al., 2006).

Dessa forma, como revela Vygostsky et. al. (2006), “a aprendizagem é uma
superestrutura do desenvolvimento” e tem como base fatores neurobioldgicos, que sdo
influenciados pela heranca social, histérica e cultural do individuo. O referido autor
acrescenta “... o processo de desenvolvimento ndo coincide com o da aprendizagem, o
processo de desenvolvimento segue o da aprendizagem, que cria a area de
desenvolvimento potencial.”

O autor ainda define:

“Todas as fungdes psicointelectuais superiores aparecem duas vezes no decurso do
desenvolvimento da crianca: a primeira vez, nas atividades coletivas, nas atividades
sociais, ou seja, como fungdes inter-psiquicas: a segunda, nas atividades
individuais, como propriedades internas do pensamento da crianga, ou seja, como
fungades intrapsiquicas” (VYGOSTSKY, 2006, pag. 114).

Em sua concepgdo socio-historica, o desenvolvimento humano é um processo
inicialmente social ou interpsiquico que, com as mediacdes do outro, é incorporado pelas
criancas e interiorizado, tornando-se intrapsiquico e apresentando caracteristicas
histéricas e culturais nas proprias funcGes mentais superiores do comportamento

consciente.

OS MECANISMOS DA ATENCAO E DA MEMORIA

Conhecer os mecanismos neurofisiologicos relativos a atengdo e memoria é
fundamental para a compreensdo do processo de aprendizagem, na medida em que €
preciso focalizar determinados estimulos em detrimento de outros e evocar as memorias,

para possibilitar a aquisi¢do de outras informag6es e conhecimentos.
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A atencdo é considerada um importante construto para a compreensao dos
processos perceptivos e fungdes cognitivas gerais; € a capacidade de o individuo
responder aos estimulos que lhe sdo mais significativos, desconsiderando os demais
(LIMA, 2005).

As informagGes do ambiente sdo recebidas pelo sujeito por meio dos 6rgéos
sensoriais. Somente sdo processadas as que forem relevantes (BEAR et al., 2008). Varios
modelos tedricos ja foram propostos, com o objetivo de determinar 0 momento em que
os estimulos sdo selecionados. As teorias de selecdo tardia demonstram que esses
estimulos recebidos pelas vias sensoriais sdo analisados em relagao as suas caracteristicas
e significados e, entdo, selecionados para um processamento mais aprofundado pelas
areas corticais (GAZZANIGA et al., 1998, apud LIMA, 2005). Isso ocorre porque 0
encéfalo apresenta recursos limitados para o processamento das informacgdes. Dessa
forma, é necessario o estabelecimento do foco de atenc&o.

Conforme acrescenta Bear et al. (2008), o encéfalo ndo pode manipular,
simultaneamente, toda a informacdo sensorial recebida. O referido autor destaca que a
atencdo talvez desempenhe um papel fundamental na selecdo dessas informacdes e, por
essa razdo, cientistas acreditam na relacdo entre a atencdo e 0s mecanismos da
consciéncia.

E importante salientar, conforme Wright e colaboradores, citado por Lima (2005),
gue ha uma espécie de processamento inconsciente das informac@es rejeitadas. Assim,
ndo ha exclusdo total desses estimulos, apenas uma atenuacdo para reduzir a interferéncia
daqueles irrelevantes em relacdo aos selecionados.

Varios fatores podem influenciar nesse processo: o contexto onde esta o individuo,
suas expectativas e motivacbes, o estado emocional e as proprias caracteristicas dos
estimulos (Lima, 2005). Assim, diversos elementos interferem na forma como se focaliza
a atencdo, como as novas relacbes de trabalho, a evolucdo da tecnologia, a
mercantilizacdo da sociedade, a énfase no individualismo e a competitividade. Com base
nesses componentes, a atengdo caracteriza-se como condicdo para a realizagéo de tarefas
e para o processamento das informacg6es (DE-NARDIN e SORDI, 2007).

Devido ao carater multifatorial, os autores propéem uma divisdo em relagéo a sua
natureza e a forma de operacionalizacdo. Luria (1981), citado por Gongalves e Melo

(2009), evidencia formas mais elementares, presentes nos primeiros anos de vida do
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sujeito, e mais elaboradas, construidas socialmente, a primeira sendo chamada de
involuntaria, e a segunda, voluntaria. A involuntaria é de origem bioldgica, influenciada
por estimulos externos, e a voluntaria € um ato social, que requer certo grau de maturacao
do sistema nervoso.

Na atencdo voluntéria, hd uma sele¢do ativa e deliberada pelo individuo, de acordo
com seus interesses. Na atencédo involuntaria, o individuo néo ¢ agente de escolha; ocorre
devido aos estimulos inesperados do ambiente. Determinadas caracteristicas dos
estimulos sdo atrativas como intensidade, tamanho, cor, movimento, novidade (LIMA,
2005). Segundo Bear et al. (2008), diferentes areas do cortex apresentavam atividade
aumentada, quando esses diferentes aspectos dos estimulos foram discriminados.

Ha autores que refinaram os conceitos de atencéo automatica e atencdo voluntaria
para o funcionamento do sistema visual. Propuseram as expressoes “orientagdo exdgena”
e “orientagdo endogena”. Evidéncias de estudos neuropsicologicos sugerem que oS
mecanismos neurais desses dois tipos de orientacdo da atencdo sd@o distintos,
independentes, porém, provavelmente, cooperam entre si (HELENE e XAVIER, 2003).

Na modalidade visual, a orientacdo exoOgena parece envolver uma via
filogeneticamente mais antiga, a via retino-tectal, que se projeta da retina para os coliculos
superiores. A orientacdo enddgena parece envolver controle cortical.

Goncalves e Melo (2009) destacam as consideracfes de Nahas (2001), que
distinguem trés formas bésicas de atencdo: sustentada, dividida e seletiva. A atencédo
sustentada requer que se mantenha o foco atencional em um estimulo durante um periodo
de tempo, para desempenhar uma tarefa. A atencdo dividida ou alternada é a capacidade
de desempenhar mais de uma atividade simultaneamente. Estudos mostram que, para a
divisdo da atencdo, uma informacdo deve ser mediada pelo processamento automatico,
enquanto a outra, pelo esforco cognitivo (HELENE e XAVIER, 2003). Ja a atencéo
seletiva é a capacidade do individuo de privilegiar determinados estimulos do ambiente e
ignorar outros.

Além dos estimulos sensoriais, a atencéo pode focalizar processos mentais, como
pensamentos e memorias. Quando o foco é voltado para o ambiente externo, ha a
percepcao seletiva. Quando se volta para 0 ambiente interno, trata-se de cognicéo seletiva
(GAZZANIGA et al., 1998; LENT, 2002, apud LIMA, 2005). Posner e Fan (2001), citado

por Gongalves e Melo (2009), denominam atencdo executiva quando as situacOes
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envolvem planejamento e tomada de decisdes ou verificacdo de erros e respostas a agoes
gue ndo sdo habituais.

Ainda segundo Goncalves e Melo (2009), a atencéo apresenta anatomia funcional
prépria, circuito e estrutura celular, porque trata-se de um sistema organico. E relevante
mencionar que os estudos envolvendo a neuroanatomia da atengdo s&o em menor
proporcao que aqueles que discutem os paradigmas psicoldgicos desse processo.

Os experimentos demonstram que os efeitos do processo atencional podem ser
observados em numerosas areas corticais visuais nos lobos parietal e temporal. Verifica-
se também que, dependendo da natureza da atencdo e das modalidades sensoriais (visual,
auditiva e tatil), determinadas estruturas sdo afetadas. O cortex occipital ventromedial
relaciona-se as tarefas de discriminacdo de cores e formas; o cértex parietal, com tarefas
de movimento.

Estruturas corticais e subcorticais podem estar envolvidas na modulagdo da
atividade de neurdnios nas areas do cortex sensorial. Sabe-se que o nucleo pulvinar
(tdlamo) modula amplamente a atividade cortical e pode ser uma estrutura envolvida
nesse mecanismo. O coliculo superior € a estrutura envolvida na geracdo dos movimentos

sacadicos dos olhos (BEAR et al., 2008), de acordo com a figura 2.

Figura 2. Nucleo pulvinar, localizado no talamo posterior. Possui conexdes

com as areas corticais visuais dos lobos occipital, parietal e temporal.

Pulvinar;

Superior Colliculus

Fonte: repositdrio.unb.br
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Essas bases bioldgicas da aten¢do h&d muito despertam o interesse de estudiosos.
O neuropsicélogo Alexander Luria (1981) estabeleceu que as bases seriam a formacao
reticular, a parte superior do tronco encefalico, o cortex limbico e a regido frontal. As
duas primeiras seriam responsaveis pela manutencdo do tono cortical de vigilia e a
manifestacdo de alerta geral; ja o cdrtex limbico e a regido frontal estariam relacionados
a selecdo de determinados estimulos e inibicdo de respostas a outros. As pesquisas
recentes confirmam e acrescentam outras informacbes aos referenciais de Luria
(GONCALVES E MELO, 2009).

Um importante nacleo da formacéo reticular é o locus ceruleus, localizado na
porcdo superior da ponte e inferior do mesencéfalo, na altura do coliculo inferior.
Representa um dos nucleos do Sistema Ativador Reticular Ascendente (SARA),
mencionado na figura 3. O cértex limbico, na ocasido da teoria de Luria, era constituido
pelas regides do lobo limbico, ou seja, giro do cingulo, parahipocampal e do hipocampo.
Porém, atualmente, sdo consideradas participantes do comportamento emocional outras
areas corticais e subcorticais, além das regides corticais do cingulo anterior e da insula, o
cortex pré-frontal e pré-frontal dorsolateral.

Figura 3. Formacao reticular — ativagdo do cortex cerebral. Localizada no
tronco encefalico, envolvida com agdes como regulacéo do sono e filtragem de

estimulos sensoriais. A a¢do do SARA sobre o cortex cerebral se faz por meio

das conexdes da formacéo reticular com nucleos do talamo.
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Podem-se acrescentar as regiGes parietais e occipitais, e a participacdo do giro
supramarginal, da regido temporoparietal.  Assim, com o objetivo de revisar a descri¢cdo
ja citada, pode-se verificar que, partindo de uma ativacdo/estimulacdo inicial, os
neurdnios do cdrtex parietal recebem as informagdes sensoriais do tdlamo e das areas de
associacdo corticais. As informag6es motoras sdo provenientes dos nucleos da base e do
coliculo superior; as informagdes limbicas sdo provenientes do giro do cingulo e da
amigdala cortical. Todas essas areas recebem aferéncias da formacéo reticular, que regula
o nivel de ativacdo de cada uma delas. Os impulsos de diferentes regides do coértex,
principalmente da regido frontal, modulam a atividade da formagé&o reticular.

Sugere-se que numerosas areas corticais sdo afetadas pela atencédo, tendo maiores
efeitos nas areas tardias do que nas iniciais do sistema visual (Bear et al., 2008). Dessa
forma, pode-se analisar que varias estruturas sdo acionadas, de acordo com os focos
atencionais. A atencdo ndo se resume a um processo Unico e homogéneo, mas caracteriza-
se como um movimento que se modula em diversos fluxos e, assim, pode funcionar de
maneira distinta (DE-NARDIN E SORDI, 2007).

No espaco escolar, a concepcdo de aprendizagem processual pode colaborar para
a construcdo de uma capacidade de atencdo, que se amplia gradualmente e se configura
em subsidio para enfrentar desafios e necessidades da realidade cotidiana. Na verdade, a
capacidade atencional pode ser aprendida e mediada na relacdo com o outro.

Baseando-se nos pressupostos tedricos, que apontam a relevancia da historia,
cultura e das influéncias sociais nos processos das fungdes mentais superiores de cada
individuo, destaca-se o sistema da memoria, que apresenta possiveis relacbes com 0s
fendmenos atencionais comentados até aqui.

E possivel dizer que memoria compreende um conjunto de habilidades mediadas
por distintos modulos do sistema nervoso, cujo funcionamento ocorre de forma
independente, mas cooperativa (Helene e Xavier, 2008).

Para embasar as consideragdes referentes aos tipos de memdria e as areas cerebrais
responsaveis na sua formacao e extincao, revisou-se o estudo de Izquierdo et al. (2013),
no qual se evidencia que todas as memorias séo associativas, adquiridas pela ligacéo entre

um grupo de estimulos e outro.
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No campo da educacédo, deve-se considerar esse elemento na medida em que se
pode associar 0s conteudos a ensinar com uma variedade de elementos, que podem
facilitar a evocacdo da memoria e contribuir com a construcdo de novas memdrias,
apoiando, assim, a aprendizagem.

Com referéncia a fungéo, existe um tipo de memaria fundamental para a aquisicdo
ou evocacao de toda memdria: a memoria de trabalho. Ela mantém ativa a informacéo
durante um curto periodo de tempo, enquanto é percebida ou processada. E sustentada
pela atividade elétrica de neurdnios do cortex pré-frontal, em rede, via cértex entorrinal,
com o hipocampo e a amigdala, e ndo deixa tracos.

Em relacdo aos contetidos, as memdrias podem ser divididas em dois grupos: as
declarativas (fatos, conhecimentos) e as de procedimentos ou habitos (andar de bicicleta,
dirigir). As regides envolvidas na memoria declarativa sdo as do hipocampo e a amigdala,
localizadas no lobo temporal; e as regies corticais (pré-frontal, entorrinal, parietal e
outras). Nas memorias de procedimentos, o hipocampo envolve-se nos primeiros
momentos, apds o aprendizado. Elas dependem, basicamente, de circuitos subcorticais
(ndcleo caudato e circuitos cerebelares).

Com as pesquisas dos ultimos anos, é possivel reconhecer as alteracOes
moleculares sinépticas, que proporcionam a formacdo, persisténcia e evocacdo das
memorias nas varias regides encefalicas.

A memdria que perdura segundos ou pouco tempo denomina-se de curta duracao,
ao passo que a memoria de longa duracdo perdura horas, dias ou anos. A primeira utiliza
processos bioquimicos breves no hipocampo e cortex entorrinal, que ocorrem em paralelo
aos das memdrias de longa duracdo. A segunda requer uma sequéncia de passos
moleculares, que dura entre 3 a 6 horas, no hipocampo, nos nucleos amigdalinos e em
outras areas.

A estrutura central da formacdo das memorias declarativas, conforme
mencionado, é o hipocampo. Inclui o cortex temporal, o nicleo da amigdala e areas
corticais distantes, conforme figura 4. Essas estruturas recebem terminagdes de vias
nervosas, vinculadas ao afeto, aos estados de consciéncia, a ansiedade e ao estresse.
Quando é necessario evocar memdarias declarativas e de procedimentos, também estdo
presentes as areas do hipocampo e a amigdala. Entretanto, com o passar do tempo, outras

regides do cortex predominam. A evocacdo € modulada pelos neurotransmissores
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dopamina, noradrenalina e acetilcolina, e inibida pela serotonina e por corticoides

procedentes da suprarrenal, principalmente, em situacGes de estresse.

Figura 4. Amigdala — estrutura relacionada com a memoria, regula os estados
emocionais (sistema limbico). Hipocampo — desempenha papel fundamental

para o aprendizado e meméria

CORTEX ENTORRING

Hipocampo

Fonte:www.portaldoenvelhecimento.org.br Fonte:cienciahoje.uol.com.br

Além do mecanismo de formacdo e evocacdo das memorias, em outro estudo,
realizado por Izquierdo et al. (2006), revela-se a importancia de sua perda para ampliar a
capacidade de formar novas memorias. Ha varias formas de esquecimento, mas enfatiza-
se a extincdo. Descoberta por Pavlov, refere-se a desvinculagdo entre o estimulo
condicionado e incondicionado, ou seja, se a resposta do estimulo incondicionado cessa,
rompe-se 0 vinculo com o estimulo condicionado.

Nos estudos realizados em laboratdrios, percebeu-se a bioguimica existente em
uma ou mais das seguintes estruturas relacionadas ao processo de esguecimento:
hipocampo, amigdala basolateral, cértex entorrinal e area pré-frontal ventromedial.

Outra forma de extin¢do da memoria, postulada por Freud, é a repressdo, que pode
ser voluntaria ou inconsciente. Pesquisadores verificaram que, no momento da repressao,
ativa-se o cortex pré-frontal antero-lateral, com uma diminuicdo da atividade do

hipocampo, area vinculada com a prépria evocacdo da memoria.
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Sabe-se que memdrias com forte conteddo emocional contam com a participacdo
de vias nervosas que regulam as emocdes, estimulando vias enzimaticas no hipocampo e
em outras regides ligadas. As vias estimulam indiretamente a formac&o de novas sinapses,
que possibilitam a retencdo dessas memarias.

Memorias que ndo sao repetidas desaparecem, pois a falta do uso causa atrofia das
sinapses (ECCLES, 1957, citado por IZQUIERDO, 2006). Mostra-se que a melhor
atividade para a memoria € a leitura, e que, para a manutencao de cada uma em particular,
o indicado é a sua recordacdo. Entretanto, também & preciso esquecer para poder formar
novas memorias.

Novamente, na pratica pedagogica, torna-se importante considerar esses aspectos
para poder rever as estratégias didaticas, que podem melhor contribuir para o processo de
aprendizagem. O estado fisico e as emocdes interferem no processamento das

informacdes, o que inclui o foco atencional e a evocacdo das memorias.

CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com a revisao da literatura, nota-se que as func@es neuropsicoldgicas
da atencdo e memoria humana sdo indispensaveis ao processo cognitivo e também
responsaveis pelas diferencas existentes no nivel de desempenho dos sujeitos em suas
tarefas cotidianas.

Os processos de atencdo e memoria perpassam as atividades mentais envolvidas
na aprendizagem. O individuo sente, percebe, seleciona, processa, armazena e evoca
informac@es construidas nas relacdes que estabelece com o ambiente.

Conforme indaga Vygotsky et. al. (2006, pag. 114):

“«

. a aprendizagem, ndo é, em si mesma, desenvolvimento, mas uma correta
organizacdo da aprendizagem da crianga conduz ao desenvolvimento mental,
ativa todo um grupo de processos de desenvolvimento, e esta ativagdo ndo poderia
produzir-se sem a aprendizagem. Por isso, a aprendizagem &€ um momento
intrinsecamente necessario e universal para que se desenvolvam na crianca essas

caracteristicas humanas néo-naturais, mas formadas historicamente.”
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Portanto, é preciso compreender 0s processos e relaciona-los ao contexto
historico e social do sujeito, pois essas diferencas influenciam o desenvolvimento das
funcgdes psiquicas.

As pesquisas atuais, utilizando-se, principalmente, de exames de neuroimagem,
possibilitam verificar algumas das regides encefalicas acionadas durante os processos da
atencdo e da memdria, concomitantemente com muitos dos seus mecanismos bioquimicos
e fisicos.

No campo da educacgéo, esse conhecimento pode subsidiar o planejamento das
estratégias didaticas, com énfase a facilitar a aquisicdo e retencdo dos contetdos
trabalhados nas aulas, destacando a relevancia de sua constante retomada para melhor
consolidacdo da memdria. Outro ponto significativo é estimular um ambiente adequado,
para que a crianga possa focar a atencdo nos estimulos propostos pelo educador, com o
objetivo de contribuir para o processo de aprendizagem.

O embasamento neurocientifico permite a analise do funcionamento do sistema
nervoso e evidencia a inter-relacdo existente entre os aspectos cognitivos, afetivos,
psicomotores e sociais.

Com o estudo bibliografico, percebe-se a relevancia de conhecer e refletir acerca
das varias dimensbes envolvidas no processo de aprendizagem e considerar cada
individuo como ser Unico e repleto de potencialidades. Como cita Vygotsky et. al. (2006),
“... o desenvolvimento das fun¢des psicointelectuais superiores na crianca, dessas fungdes
especificamente humanas, formadas no decurso da histéria do género humano, é um
processo absolutamente inico”.

As funcgdes neuropsicologicas devem ser compreendidas como suporte
necessario para o desenvolvimento cognitivo e influenciadas pelas interacGes
estabelecidas com o meio. Mais uma vez, enfatiza-se a importancia de se conhecer e
relacionar esse complexo histdrico social, cultural, familiar e afetivo do sujeito para o
planejamento de uma pratica pedagodgica que colabore para a aquisicdo de conhecimentos
e potencializacéo das capacidades.

As pesquisas na area da neurociéncia cognitiva podem, assim, subsidiar a
elaboracdo de estratégias educativas, que despertem a curiosidade, interesse e disposicao,

e que contribuam para uma aprendizagem significativa.
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Nessa dinamica realidade, o diélogo, o efetivo trabalho em parceria, o
reconhecimento das diferencas existentes entre os individuos, a reflexdo e avaliacdo
continua e sistematica da pratica escolar, e a fundamentacdo tedrica sdo alguns dos
pressupostos que se deve levar em conta nas proposi¢des pedagogicas e na construcéo de
um projeto educativo abrangente, que garanta a participacao e integracdo da comunidade

escolar.
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