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Resumo
O artigo, de natureza teodrica e qualitativa, realiza uma revisdo de literatura sobre
possiveis aproximacgdes entre as teorias da aprendizagem e as pesquisas no campo da
neurociéncia. O objetivo consiste em alentar o debate sobre os conhecimentos advindos
da Neurociéncia que possam contribuir com os processos pedagdgicos e melhorar o
desempenho dos estudantes. Estudos sobre como o cérebro humano aprende trazem
questBes abordadas por tedricos das Teorias da Aprendizagem. Enfocam-se as teorias de
Jean Piaget (1896-1980), Lev Vygotsky (1896-1934) e Howard Gardner (1943), e 0
debate sobre possiveis aproximaces com a Neurociéncia. Os resultados apontam que,
ao conectar investigaces da Neurociéncia com teorias educacionais, € possivel
conjecturar saberes que poderdo ser disponibilizados aos educadores, servindo de
subsidios para sua préatica pedagogica.
Palavras-chave: Neurociéncia. Estudos da Mente. Teorias da Aprendizagem.

Abstract

This article is a theoretical and qualitative research, and realizes a review of the
literature on possible approximations of learning theories with research in the field of
neuroscience. The scope is to demarcate the debate about the knowledge coming from
Neuroscience so that they can contribute with the pedagogical processes and improve
the students' performance. Studies about how the human brain learns, bring up issues
addressed and treated by great theoreticians representing the so-called Learning
Theories. The aim of this production is to make the theories of Jean Piaget (1896-1980),
Lev Vygotsky (1896-1934) and Howard Gardner (1943), and discuss possible
approaches to Neuroscience. The results show that by connecting these investigations it
is possible to conjecture knowledge that can be made available to the educators, serving
as subsidies for their pedagogical practice.
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Introducéo

Ao garimparmos correntes tedricas ao longo da Histéria da Educacéo,
destacamos algumas que tiveram influéncia nas praticas escolares e permearam — e
permeiam — 0s processos de ensino-aprendizagem. Primamos por aquelas relacionadas a
estudos da mente e que podem nos levar a uma compreensao mais ampla de como o ser

humano aprende.

Estabelecemos um dialogo entre as teorias de Jean Piaget (1896-1980), de Lev
Vygotsky (1896-1934) e de Howard Gardner (1943), com a Neurociéncia, pois “¢
trabalho da ciéncia modificar teorias com base em novos dados” (GAZZANIGA, 2006,
p. 637). Interessa-nos esclarecer aspectos tratados pela Neurociéncia e que ja foram
objeto de abordagem de tais teorias, pensadores e estudiosos da area, mas que agora
podem ser comprovadas ou ndo, com base em investigacOes recentes. A partir dessa
possivel aproximacdo talvez tenhamos subsidios para uma pratica pedagdgica mais

enriquecedora.

A natureza da pesquisa é de cunho qualitativo devido a subjetividade do tema, o
qual exige alto grau de inferéncia (BARDIN, 2008). A investigacdo ampara-se em uma
revisdo de literatura sobre as teorias da aprendizagem e a neurociéncia cognitiva,
perseguindo a seguinte questdo: é possivel, por meio de uma aproximacao entre teorias
da aprendizagem e 0s pressupostos da neurociéncia cognitiva, disponibilizar saberes aos

educadores, para servirem de subsidios na sua pratica pedagogica?

Para a coleta dos dados seguimos as orientages de Gil (2002, p. 64), que
aconselha: “apds a elaboracdo do plano de trabalho, o passo seguinte consiste na

identificacdo das fontes capazes de fornecer as respostas adequadas & solucdo do
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problema proposto”. Como autores primarios, constam os escritos dos classicos Piaget
(1964; 1971), Vygotsky (1998; 2006) e Gardner (1994; 1995). As fontes secundarias
consistem em Coler e Scribner (1984), Davis e Oliveira (1990), Luria (1992), La Taille,
Oliveira e Dantas (1992), Rego (1998), Moreira (1999), Armstrong (2001), os quais
aportam insumos para a compreensdo dos teoricos classicos e o debate educacional. Ja
para desencadear e enriquecer a reflexdo no campo da neurociéncia cognitiva,
garimpamos como fontes terciarias as producdes de Cosenza e Guerra (2011),
Gazzaniga (2005; 2006), Metring (2011), Miranda e Muszkat (2004), Papalia (2010),
Papalia, Olds e Feldman (2006), e Relvas (2012).

O tratamento dos achados baseou-se nos pressupostos da analise de contetdo de
Bardin (2008, p. 95), seguindo os passos recomendados pela autora: “a pré-andlise, a
exploragdo do material e o tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretagao”.
Assim, ap6s reunido o material, este foi fichado de acordo com as categorias:
“neurociéncia e aprendizagem”, “neurociéncia cognitiva” e “teorias da aprendizagem”,

para entdo realizarmos a inferéncia e cuidadosa interpretacdo, de acordo com os topicos

que haviamos previamente definido.

Dessa forma, analisamos inicialmente a visdo piagetiana sobre o sujeito,
estabelecendo relagdes com estudos recentes na area neurocientifica, as quais validam a
importancia e impacto dos pensamentos de Piaget e revelam a insustentabilidade da
totalidade de sua teoria. Na sequéncia, tratamos dos escritos produzidos por Vygotsky e
seu pioneirismo na colaboracdo para a compreensdo de como ocorre a aprendizagem,
mesmo sem tecnologias como as neuroimagens. O terceiro tdpico dialoga com a tese de
Gardner em sua abordagem multidimensional do sujeito e as descobertas da
neurociéncia cognitiva. Por fim, apresentamos as considerac@es finais, limitagcbes do

estudo e as novas pesquisas que este suscita, para entdo listarmos as referéncias
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bibliograficas que embasam a pesquisa.

O sujeito epistémico de Piaget e o desenvolvimento cognitivo

Definida como epistemologia genética, a teoria de Jean Piaget estuda os
mecanismos e processos que levam o sujeito de um estado de menor conhecimento para
estados mais avancados. Suas pesquisas sobre desenvolvimento cognitivo tinham a
perspectiva de maturacao bioldgica e davam énfase ao componente “experiéncia”. Em
suas palavras: “Conhecer um objeto, conhecer um acontecimento, ndo ¢ simplesmente
olhar para ele e fazer uma cdpia ou imagem mental dele. [...] € agir sobre ele. [..] é
modificar, transformar o objeto e entender o processo dessa transformacao” (PIAGET,

1964, p. 177).

Embora seus estudos sejam sobre o desenvolvimento mental, h& a aplicacéo de
sua teoria aos processos de ensino e aprendizagem, por consenso de estudiosos do
campo cognitivo e da educacdo. Piaget dedicou-se a explicar a evolu¢do cognitiva da
crianga através da observacdo direta e do estudo a distancia da evolucdo das diversas
estratégias que os pequenos utilizam para resolver situacdes-problema. Com base em
suas experiéncias, buscou comprovar a adaptacdo do individuo ao meio. Para isto,
utilizou dois conceitos: assimilacdo e acomodac¢do. No primeiro, ha a incorporacdo de
elementos do meio a estrutura cognitiva do sujeito e, no segundo, as transformacdes que
0 sujeito sofre em sua estrutura em funcdo das modificacdes do meio. Pensemos no
exemplo: a crianga encontra uma nova situagdo ou objeto, tenta assimila-lo, e busca
compreendé-lo com base nos esquemas ja preexistentes em sua mente — este processo é
chamado de assimilagdo. Entretanto, se a experiéncia que a crianca teve nédo coincide
com um esquema existente, ela o modifica, ampliando seu conhecimento de mundo —
este movimento é denominado acomodagdo. Segundo Piaget, “s6 ha aprendizagem

quando ha acomodacdo, ou seja, uma reestrutura da estrutura cognitiva” (MOREIRA,
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1999, p. 102).

Assim, para Piaget (1971), o sujeito vai construindo teorias sobre como
funcionam o meio fisico e 0 meio social. Para este estudioso, o desenvolvimento
cognitivo € um processo de sucessivas mudangas nas estruturas cognitivas, no qual o
individuo constrdi e reconstroi continuamente esquemas precedentes, tornando, aos
poucos, bases inatas e reflexas em representacGes mentais, que levardo ao equilibrio.
Sendo uma estrutura cognitiva, a mente inclina-se a funcionar em equilibrio, evoluindo
constantemente em organizac¢do interna e adaptagdo ao meio: “[...] hé adaptacdo a partir
do momento em que o organismo se transforma em funcdo do meio, e que esta variacdo
tenha por consequéncia um aumento das trocas entre 0 meio e organismo que sejam
favoraveis a sua conservagdao” (PIAGET, 1971, p. 17). Portanto, o processo de
adaptacdo depende das atividades do sujeito em relacdo ao objeto e através dos
processos de assimilacdo e acomodacdo ha aprendizagens, que sdo mudancas,

ajustamentos e reestruturagdes dos seus esquemas de conhecimento.

Quando ocorre um desequilibrio (experiéncias ainda nao assimiladas), a mente
se reestrutura (acomodacao) para produzir novos esquemas de assimilacdo e novamente
atingir o equilibrio. Este movimento € denominado de equilibracdo majorante,
indispensavel para a aprendizagem das criancas, bem como para a evolugdo do
desenvolvimento cognitivo. A equilibracdo responsavel pelo desenvolvimento mental

perpassa todos os momentos.

Piaget (1971) sistematiza o desenvolvimento cognitivo em quatro estagios
divididos pelo critério de idade e universais, ou seja, independentemente da cultura onde
a crianga esta inserida. Dividindo o desenvolvimento da crianga em estagios, Piaget
procurou explicar as caracteristicas principais de cada etapa, enfatizando que

habilidades adquiridas em estagios anteriores sdo essenciais para 0 dominio de etapas
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posteriores.

Os estagios de desenvolvimento da crianca, de acordo com esse autor, sao:
sensorio motor, de 0 a 2 anos de idade, em que as habilidades motoras e os sentidos séo
utilizados para desenvolver-se cognitivamente. A partir da inteligéncia préatica, dos
reflexos neuroldgicos basicos, o bebé inicia a construcdo de esquemas de agdo para a
assimilacdo do meio. Nesse periodo, através da imitagdo (neurbnio-espelho?), a crianca

experiencia e aprende.

No estagio pré-operacional, entre 2 e 7 anos, a crianca desenvolve a inteligéncia
simbolica, apresentando evolucdes na linguagem e outras especificidades como
animismo, 0s porqués, o egocentrismo e a percepcdo global, sem discriminagdo de

detalhes.

No terceiro estagio, operatorio concreto, de 7 a 11 anos, a crianga ja consegue
fazer operacbes a partir de materiais concretos, desenvolve noc¢des espaciais e a
capacidade de raciocinar 0 mundo mais de acordo com a ldgica adulta. Comeca a
entender a reversibilidade, a incluséo de classes e a aplicagdo de um mesmo tipo de
pensamento em situacdes-problema diferentes. Segundo Papalia (2010), criancas na
idade das operacfes concretas sdo menos egocéntricas e mais competentes em tarefas
que requerem raciocinio légico, como relacGes espaciais, causalidade, categorizacéo,
raciocinio indutivo e dedutivo e conservacdo. E é isso que difere a crianca em idade

escolar de criangas menores.

J& no estagio operatério formal, a partir dos 12 anos de idade, a crianca

consegue pensar de forma abstrata e hipotética, é capaz de estabelecer relagOes

1 Os neurdnios espelho foram estudados inicialmente pela equipe do neurocientista Giacomo Rizzolatti,
da Universidade de Parma, na Italia (BLAKESLEE, 2006). E através dos neurbnios espelho que nosso
cérebro associa a visdo de movimentos de outros individuos ao planejamento de movimentos/acdes
proprias
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possiveis dentro de certa logica, buscando através da testagem de hipoteses a solucéo
para problemas. Atinge, entdo, um nivel mais elevado de desenvolvimento, podendo
resolver situagdes através do raciocinio logico e explicar fatos observaveis através de

suposicdes.

O impacto do pensamento de Piaget na area da cognicdo é inegavel, porém,
pesquisadores afirmam que ele subestimou as capacidades infantis, ndo valorizando as
influéncias genéticas e culturais dos individuos. Os mesmos dizem que determinadas
habilidades dependem muito da vivéncia da crianca, pois certas tarefas podem ser feitas
com mais facilidade se bem compreendidas, se fazem parte de sua vivéncia e se estdo
em linguagem clara, lembrando que o ambiente também € importante para a
exteriorizacdo de comportamentos. Reforgcam ainda que o que caracterizaria para Piaget
a falta de habilidade para resolver determinado problema naquele momento, ou seja,
respostas erradas, ndo significariam necessariamente a falta da capacidade de raciocinar

logicamente.

Um exemplo é citado por Flavell e Cols (1999), os quais referem que pesquisas
recentes ndo sustentam os estagios da cognicdo de Piaget para bebés, pois existem
muitos exemplos de competéncias mais precoces do que as esperadas. Segundo
afirmam, ha discrepancias no nivel de desempenho de tarefas diferentes em aspectos do
desenvolvimento que ndo parecem depender dos processos construtivos de acdo sobre o

mundo com os quais Piaget definiu seus estagios.

Para muitos estudiosos, a teoria de Piaget tem importancia historica e merece
discussdo continua, poréem, sua tese tem dificuldade para sustentar-se. Reconhecem,
atualmente, que os seres humanos sdo diferentes e, assim, seu cognitivo também o é.
Por isso, s&o muitos os fatores que podem influenciar no desenvolvimento mental dos

sujeitos: hereditariedade, cultura, estimulos e suas experiéncias.
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N&o podemos deixar de mencionar que Piaget acertou impecavelmente ao supor
“[...] que a maturag@o neuroldgica ¢ um fator importante no desenvolvimento cognitivo.
[...]. Hoje, a pesquisa em Neurociéncia Cognitiva, o estudo das estruturas cerebrais que

regem o pensamento e a memoria, confirmam essa ideia” (PAPALIA et al, 2006, p. 21).

Estudos em Neurociéncia, ao tratar do cérebro humano, mostram que o
desenvolvimento cognitivo ocorre quando redes neuronais sdo modificadas,
aumentando o nimero de sinapses. Piaget se aproxima dos avangos proporcionados por
esta ciéncia na compreensdo do processo de construcdo de estruturas mentais. Segundo
0 mesmo, a aprendizagem resulta de trocas com o meio, onde o sujeito se adapta a
novas situagdes, através de mecanismos de assimilacdo, e transforma o meio e seus
esquemas operatorios. Esta acdo modifica as redes de neurdnios, que modifica a mente e

proporciona desenvolvimento intelectual.

Gazzaniga (2006, p. 662 ) expde que, fisicamente, o encéfalo humano muda até
0 fim da adolescéncia, quando, “[...] na maioria dos aspectos, se parece com o encéfalo
adulto. No decorrer da vida adulta, o encéfalo muda muito pouco em termos de volume,
de mielinizacdo e densidade sindptica, mostrando somente reducdo em volume na
velhice”. Papalia (2010) apresenta uma visdo holistica do desenvolvimento neuroldgico

durante algumas faixas etarias, como ilustrado na Figura 1, na sequéncia.
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Figura 1 — Exemplificando o desenvolvimento neurolégico de acordo com Papalia (2010)
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Fonte: Adaptacdo feita pelos autores, com base em Papalia (2010).

Segundo Miranda e Muszkat (2004), o desenvolvimento neuropsicologico
infantil passa por diferentes processos de acordo com a maturagdo do Sistema Nervoso
Central (SNC) e sua interacdo dindmica com experiéncias sociais, familiares e
educacionais. As autoras expdem ainda que, a partir dos sete anos, a crianga comeca a
ter maior desenvolvimento das nogdes de lateralidade, movimentos alterados e
simultaneos. A partir do décimo ano de vida, inicia-se o desenvolvimento cortical, que

permite o predominio das fungdes simbolicas sobre as funcdes motoras, e 0 pensamento
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abstrato comeca a aparecer com alguma independéncia. A partir dos 14 anos de idade,
ocorre maior associacdo entre regides pré-frontais e o sistema limbico. Esta Gltima fase
levara ainda mais sete anos de vida para que termine sua arquitetura formal. De acordo
com Papalia (2010, p. 352), “o desenvolvimento neuroldgico ¢ 0s progressos no
processamento e memorizacdo parecem contribuir para o desenvolvimento das

habilidades piagetianas”.

Os escritos de Vygotsky e as conexdes cerebrais

Vygotsky produziu juntamente com seus colegas de pesquisa, Luria e Leontiev,
no século XX, conhecimentos pioneiros para esta época e que auxiliaram na
compreensdo do pensamento enquanto funcéo cerebral, permitindo entender o processo
de apropriacdo dos saberes culturais pelas criancas. Estes estudos contribuem com
pesquisas atuais sobre a linguagem, a mente, a cogni¢cdo, a cultura e o pensamento
humano. Para Luria (1992), o grupo de pesquisadores acreditava que as funcdes mentais
superiores surgem da interacdo entre fatores bioldgicos e fatores culturais. Era assim

que pesquisavam a mente.

Em uma época poés-revolucionaria, a troica (“trinca”), formada pelos
pesquisadores acima citados e que possuiam como lider Vygotsky, buscava construir
uma nova psicologia através de intensas leituras e experiéncias, a partir da qual se
poderia pensar o desenvolvimento humano.

A identificacdo dos mecanismos cerebrais subjacentes a uma determinada
funcdo: explicagdo detalhada de sua histéria ao longo do desenvolvimento,
com o objetivo de esclarecer as relagdes entre formas simples e complexas
daquilo que aparentava ser 0 mesmo comportamento; e, de forma importante,
deveria incluir a especificagdo do contexto social em que se deu o
desenvolvimento do comportamento (COLER; SCRIBNER, 1984, p. 6 ).

Em sua concepcao sociocultural, Vygotsky postulava que o desenvolvimento

cognitivo é uma construcdo coletiva, que ocorre por meio da interacdo da crian¢a com o
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meio social, e ndo por meio de estagios, como afirmava Piaget. Papalia et al (2006, p.
212) explica que “pesquisadores influenciados pela teoria sociocultural de Vygotsky
estudam como o contexto cultural influencia as primeiras interagdes sociais que podem
promover competéncia cognitiva”. Driscol (1995 apud MOREIRA, 1999, p. 110)
preceitua que “é na socializagdo que se da o desenvolvimento dos processos mentais

superiores”.

Ao focalizar a importancia do contexto social nas mudancas cognitivas,
Vygotsky entendia que “o desenvolvimento de habilidades e fungdes especificas do
homem, assim como a origem da sociedade humana sdo resultados do surgimento do
trabalho. E através do trabalho que o homem transforma a natureza (objetivando
satisfazer suas necessidades) e se transforma” (REGO, 1998, p. 51). Assim, o homem é
um ser ativo, histérico e social, que através de interacdes constroi acdes partilhadas e

modifica os ambientes.

Vygotsky dedicou-se a estudar as fungbes mentais superiores que seriam 0S
processos, como aqueles que envolvem a memoria, a atencdo, a imaginacdo, o
planejamento, a acdo intencional, a representacdo simbdlica, 0 pensamento abstrato, a
capacidade de solucionar problemas, a memoria, a formacéo de conceitos, a linguagem,
dentre outros. Estas fun¢Ges humanas originam-se nas relagdes do individuo em seu
contexto social e cultural. Assim, o desenvolvimento humano depende do
desenvolvimento historico e das imagens sociais do grupo no qual o sujeito esta
inserido. Expressando esta ideia, Davis e Oliveira (1990) enfatizam que os homens,
quando transformam a natureza, aprimorando seus instrumentos, estdo desenvolvendo
as suas funcbes mentais superiores, tais como a atencdo, a memoria, 0 raciocinio e a
percep¢do. Durante este processo também formam sua personalidade. “As fungdes

psicoldgicas superiores do ser humano surgem da interacdo dos fatores bioldgicos, que
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sdo parte da constituicdo fisica do Homo sapiens, com fatores culturais que evoluiram

através de dezenas de milhares de anos de historia humana” (LURIA, 1992, p. 60 ).

Portanto, a teoria histérico-cultural de Vygotsky, a partir da vertente
interacionista, entende a construcdo da inteligéncia humana, defendendo ainda a
complementariedade dos aspectos bioldgicos e sociais no desenvolvimento humano.
Vygotsky (1998) também afirma que as caracteristicas especificas do ser humano néo
sdo inatas e sim desenvolvidas ao longo da vida. O autor explica, “a internalizagdo das
atividades socialmente enraizadas e historicamente desenvolvidas constitui o aspecto
caracteristico da psicologia humana. Até agora, conhece-se apenas um esboco desse
processo” (VYGOTSKY, 1998, p. 76). Na visdo de Vygotsky, Luria e Leontiev (2003,
p. 25), as origens das formas superiores de comportamento consciente “deveriam ser
achadas nas relagdes sociais que o individuo mantém com o mundo exterior. Mas o
homem ndo é apenas um produto de seu ambiente, é também um agente ativo no

processo de criagao deste meio”.

Também nesta perspectiva, no determinismo social ou sociogénese, que interfere
no funcionamento psicolégico, alargando as potencialidades humanas, ha a contribuicao
dos conceitos criados por Vygostsky, denominados de Zona de Desenvolvimento
Proximal ou Potencial (ZDP) e de Zona de Desenvolvimento Real (ZDR). Esta tltima
caracteriza a fase do aprendizado ja consolidado na crianga, permitindo que a mesma
realize tarefas de maneira independente. Na ZDP, por sua vez, para que seja capaz de
executar a tarefa, a crianga necessita da intervencdo de um mediador como, por

exemplo, um professor, o pai, ou a mée, ou outro adulto.

La Taille et al (1992) dizem que a intervencdo pedagogica provoca avangos que
ndo ocorreriam espontaneamente. A importancia da intervencdo deliberada de um

individuo sobre outro como forma de promover desenvolvimento articula-se como um

Revista COCAR. V.12. N.23, p. 85 a 113 — Jan./Jun. 2018 ISSN: 2237-0315
Programa de Pés-graduagao Educagao em Educagao da UEPA
http://paginas.uepa.br/seer/index.php/cocar



-
-~
-
~
—
-
-
-

Revista Cocar

Programa e Pos-Graouacdo em Educacdo
0a Universidade 00 Estado 0o Pard

postulado basico de Vygotsky: a aprendizagem ¢é fundamental para o desenvolvimento
desde o nascimento. Desperta processos internos que somente podem ocorrer quando o
individuo interage com outras pessoas. O processo de ensino-aprendizagem que ocorre
na escola propicia o acesso dos membros imaturos da cultura letrada ao conhecimento
construido e acumulado pela ciéncia e a procedimentos metacognitivos, centrais ao

préprio modo de articulagdo dos conceitos cientificos.

E importante ressaltar que, para este tedrico, a aprendizagem comega muito
antes de a crianca entrar na escola, pois ela ja possui uma historia de vida anterior ao
processo da educacdo formal. Mas € na escola que o aluno entra em contato com outros
saberes aos quais ndo teria acesso se permanecesse apenas no senso comum. O
professor € quem propicia aos estudantes a aquisicdo de conhecimentos, promovendo
transigoes de tarefas “tuteladas” para tarefas mais autonomas. Assim, utilizando dos
conceitos de ZDP e ZDR, indo bem mais além do que simplesmente propor atividades
que o aluno consegue fazer, o professor deve explorar atividades desafiadoras,
probleméticas e interagir com o aprendiz. A ZDP, portanto,

pode ajudar pais e professores a orientar eficientemente o desenvolvimento
cognitivo das criangas. Quanto menor a capacidade de uma crianga para uma
tarefa, mais orientagdo o adulto deve dar. A medida que a crianga consegue
fazer cada vez mais, o adulto ajuda cada vez menos. Quando a crianca
consegue executar a tarefa sozinha, o adulto retira 0 “andaime” que ndo é
mais necessario (PAPALIA et al, 2006, p. 304).

Quando observamos as postulacbes de Vygotsky sob a perspectiva da
Neurociéncia, notamos a importancia de pesquisas que descubram estratégias que
sinalizem a passagem de um estagio de conhecimento para outro. Ou seja, estudos de
acOes voltadas para o desenvolvimento da inteligéncia dos estudantes, que visam a
compreensdo do processo de construgdo do conhecimento sdo essenciais. A

Neurociéncia busca auxiliar nesta compreensdo, ndo apenas com observacdes e/ou
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especulacdes, mas também através de neuroimagens.

Vygotsky (2006) também ja se referia a plasticidade cerebral quando
mencionavam a maturacdo do Sistema Nervoso Central, a aprendizagem de acordo com
a concepcdo de ZDP, a reorganizacdo de sistemas cerebrais e a aprendizagem como
antecessora do desenvolvimento cognitivo. Nesse processo de constituicdo cognitiva, o
autor explicitava a importancia do ambiente e das experiéncias sociais vividas pela
crianga.

Segundo Relvas (2012, p. 212), a cada nova experiéncia “redes de neuronios sdo
arranjadas, outras tantas sinapses séo reforcadas e multiplas possibilidades de respostas
ao ambiente tornam-se possiveis”. O mesmo autor defende as afirmagdes de Vygotsky
com relagdo as caracteristicas humanas que, segundo ele, sdo resultado das interacdes
do individuo com o meio sociocultural. Também enfatiza as funces psiquicas com
génese nas interaces homem-mundo. Ainda neste sentido, Relvas (2012) e Vygotsky
(2006) coincidem em afirmar que a base biol6gica do funcionamento psicoldgico é o

cérebro.

A dialogicidade entre neurociéncia e a teoria das maltiplas inteligéncias

Para dialogarmos sobre inteligéncia, inicialmente precisamos defini-la. Myers
(1999) diz que os psicologos tém a inteligéncia como sendo um conceito e ndo algo
concreto. Sendo assim, ela ndo possui peso, altura, portanto, é complicado medi-la,
como em testes de QI%. Concordando com essa ideia, Gazzaniga e Heatherton (2005)

nomeiam o QI como sendo infame Quociente de Inteligéncia.

2 Testes padronizados para medir o “Quociente de Inteligéncia”, criados inicialmente nos primeiros anos
do século 20 pelo psicologo francés Alfred Binet (1857-1911). A partir de entdo, “surgiram muitos outros
instrumentos de avaliacdo, entre eles as escalas Weschler e as Matrizes Progressivas de Raven, ainda em
uso em 1n0sso-pais” (COSENZA. GUERRA 2011 p._118)
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Estudos que rumam em direcdo a pesquisas sobre inteligéncia usam diferentes
abordagens. Dentre elas, estd a Teoria das Inteligéncias Mdltiplas, criada por Gardner,
psicélogo cognitivo e educacional estadunidense. O autor postula que ndo temos uma
Unica inteligéncia, mas sim varias, revelando uma verdadeira insatisfacdo com os testes
de QI, que geralmente “exploram apenas trés dessas ‘inteligéncias’: linguistica, logico-

matematica e, em certa medida, espacial” (PAPALIA et al, 2006, p. 376).

Papalia (2010) explica que Gardner avalia cada crianca pela observacao direta de
seus produtos — qudo bem uma crianca conta uma historia, lembra uma melodia ou se
desloca em uma regido desconhecida — e ndo por meio de testes padronizados feitos
com lapis e papel. Para monitorar habilidades espaciais, por exemplo, o examinador
pode esconder um objeto de uma crianga de 1 (um) ano e pedir a uma de 6 (seis) anos
gue monte um quebra-cabecas. Assim, “a proposta ndo é comparar os individuos, mas
revelar seus aspectos fortes e fracos de modo a ajudar as criancas a perceberem seu
potencial” (PAPALIA, 2010, p. 335).

A teoria de Gardner revoluciona os estudos no campo da psicologia e da
Neurociéncia relacionados a inteligéncia, trazendo esse paradigma multidimensional em

contraponto ao paradigma unidimensional.

Segundo Gardner (1995), inteligéncia € um potencial biopsicossocial para
processar informagdes, que pode ser ativado num cenario cultural para solucionar
problemas — “nds comegamos com o0s problemas que o0s seres humanos resolvem e
depois examinamos as ‘inteligéncias’ que devem ser responsdveis por isso”
(GARDNER, 1995, p. 29). E também é o potencial para criar produtos que sejam

valorizados em uma determinada cultura, como o préprio autor esclarece:
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A capacidade de resolver problemas permite a pessoa abordar uma situacao
em que um objetivo deve ser atingido e localizar a rota adequada para este
objetivo. A criacdo de um produto cultural é crucial nessa fungéo, na medida
em que captura e transmite o conhecimento ou expressa as opinides ou 0s
sentimentos da pessoa. Os problemas a serem resolvidos variam desde teorias
cientificas até composi¢cGes musicais para campanhas politicas de sucesso
(GARDNER, 1995, p. 21).

Nesse cendario, Gardner (1994) descreve, inicialmente, sete inteligéncias
(inteligéncia visual/espacial, inteligéncia musical, inteligéncia verbal, inteligéncia
l6gica/matematica, inteligéncia interpessoal, inteligéncia intrapessoal e inteligéncia
corporal/cinestésica). No entanto, j& admite outras duas dimensdes de inteligéncia:

inteligéncia naturalista e inteligéncia existencialista, como exp®e a seguir, a Figura 2.

Figura 2 — Diagrama das inteligéncias propostas por Gardner

Naturalista Intrapessoal

Linguistica ‘ i Interpessoal
Musical ‘ “ Existencial

Logica

MULTIPLAS
INTELIGENCIAS

Espacial

Cinestésica

Fonte: Elaborada pelos autores, a partir de dados da pesquisa (2017).

Cada inteligéncia possui caracteristicas proprias, de acordo com Gardner (1994;
1995; 1997):
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e Inteligéncia Linguistica: € a capacidade de usar bem as palavras, seja de forma
escrita ou oral. Percebemos na crianga, por exemplo, que possui facilidade em contar
historias e expor experiéncias vividas. Ela gosta de ler, escrever, brincar com rimas e
palavras, precisa de livros, papel para escrever, debates e espaco para relatar historias. A
inteligéncia linguistica encontra-se nos lobos frontal e temporal (ARMSTRONG, 2001).
Gardner (1995, p. 25) também faz esse indicativo, relatando em seu livro que essa
inteligéncia estd localizada em “uma area especifica do cérebro, chamada ‘Centro de

Broca’”.

e Inteligéncia Ldgico-Matematica: é a capacidade de utilizar niUmeros e o raciocinio
I6gico, afirmacdes e proposicOes, e abstracdes relacionadas, capacidade de raciocinio
dedutivo e para solucionar problemas. Pode ser intensificada com jogos e desafios que
exijam raciocinio e estratégia, como xadrez, domind, cubo magico e de encaixe — bons
exemplos de atividades que enriquecem esta inteligéncia —, assim como a resolucdo de
situacBes-problema e experimentos praticos de ciéncias. Gardner (1994, p. 100),
esclarece que “é confrontando objetos, ordenando-o0s, reordenando-os e avaliando sua
quantidade que a crianca pequena adquire seu conhecimento inicial e mais fundamental
sobre o dominio l6gico-matematico™. Localiza-se, como reconhece Armstrong (2001),

no lobo parietal esquerdo, hemisfério direito.

e Inteligéncia Musical: € a habilidade de compreender e expressar-se através da
masica, de movimentos ritmicos. Consiste em uma percepg¢do apurada e que discrimina

facilmente e transforma diferentes padrdes e expressdes musicais. E enriquecida por

3 Gardner baseia suas pesquisas relacionadas ao pensamento l6gico-matematico em Jean Piaget, segundo
o qual, é por meio da manipulagdo de objetos que se trabalha esquemas mentais basicos para
aprendizagem matemaética, essenciais para a construcdo do conceito de nimero. Séo eles: classificagdo,
seriacdo, comparacdo, conservacao, correspondéncia, inclusdo e sequenciagdo. Para maior conhecimento
indicamos a leitura de Piaget e Szeminska (1981)
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meio de propostas pedagdgicas que envolvem a musica, como: cantar, dancar, tocar
instrumentos, compor mdasicas, jogos ritmicos, fazer sons com o corpo e objetos e
escutar e/ou participar de concertos e apresentacfes artisticas. Armstrong (2001) pontua

que esta inteligéncia se localiza em regides posteriores do hemisfério direito.

e Inteligéncia Corporal-Cinestésica: compreende habilidades motoras amplas e finas,
envolve coordenacéo e destreza fisica. E a facilidade para expressar ideias e sentimentos
através de atividades proprioceptivas, tateis e hapticas. Intensifica-se por meio de
atividades esportivas, dramatizacGes e dancas. Praticas escolares que favorecem esta
inteligéncia devem, por exemplo, permitir que os alunos corram, pulem, construam,
dramatizem, movimentem-se, experimentem sensacgdes. Esta localizada no hemisfério

esquerdo, cdrtex-motor, cerebelo e ganglios basais.

¢ Inteligéncia espacial: é definida como a capacidade de perceber o mundo visual e
espacial com precisdo, tendo facilidade para criar e manipular imagens mentais, bem
como para a orientacdo do préprio corpo no espaco. Aperfeicoa-se com experiéncias
que envolvem artes plasticas e graficas, assim como atividades de observacdo e
contemplacdo. Jogos como games também ajudam. E preciso uma metodologia que
permita rabiscar, desenhar, montar (como Lego, quebra-cabecas), livros com imagens,
origami, criar mapas mentais, esquemas, além da organizacéo de materiais, brinquedos,
do ambiente em si. Esta localizada nas regibes posteriores do hemisfério direito
(ARMSTRONG, 2001).

e Inteligéncia interpessoal: E a habilidade de entender o outro, suas intencdes,
motivacdes, desejos, humor e sentimentos; também de influenciar, de trocar ideias. E a
capacidade de entender efetivamente o outro e atender de forma programatica aos sinais
que identifica. “A inteligéncia interpessoal esta baseada numa capacidade nuclear de

perceber distingdes entre os outros; em especial, contrastes em seus estados de animo,
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temperamentos, motivacdes e inten¢des” (GARDNER, 1995, p. 27). E estimulada, por
exemplo, em atividades de grupo, jogos em equipe, trabalhos em dupla, em atividades
que permitam organizar, ser mediador, e liderar. Armstrong (2001) esclarece que esta

inteligéncia se localiza nos lobos frontais, lobo temporal e sistema limbico.

e Inteligéncia Intrapessoal: refere-se a capacidade de autoconhecimento, agindo por
meio deste conhecimento. Ao conhecer a si mesmo, 0 ser humano neutraliza vicios e
assume o autocontrole diante de situacbes de preocupacdes, frustracbes e estresse.
Assim, “a inteligéncia intrapessoal nos permite compreender a nés mesmos e trabalhar
conosco” (GARDNER, 1995, p. 29). Envolve o entendimento das proprias limitacGes,
intencBes, emocdes e metas. E estimulada através de tarefas de autoavaliacdo, de
atividades que envolvem falar de si proprio e sentimentos pessoais; também quando se
contemplam atividades de planejamento, escolhas, estabelecimento de objetivos,
meditago e trabalhos individuais. E sem divida o habito de pensar sobre a propria vida.
Armstrong (2001) indica que esta inteligéncia se localiza nos lobos frontais, lobos

parietais e sistema limbico.

e Inteligéncia Naturalista: é a capacidade de despertar em si bons sentimentos ao estar
em contato com a fauna e com a flora, bem como com diferentes espécies de animais. E
uma sensibilidade para compreender fendmenos naturais, reconhecer e entender sobre
plantas, minerais e animais. Pode ser intensificada através de tarefas que envolvam a
exploracdo do ambiente, a sustentabilidade e o trabalho ao ar livre. Alunos com esse
tipo de inteligéncia mais agucada gostam de estudar sobre o meio ambiente e sua
conservacdo. Dai a relevancia de incentivar, por exemplo, o cuidado de uma horta
escolar, observar plantas e estudar suas caracteristicas, oportunizar visitas a zoologicos
e espagos naturais. Estd localizada, segundo Armstrong (2001), em areas do lobo

parietal esquerdo.
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e Inteligéncia Existencial: capacidade de refletir sobre questdes fundamentais da
existéncia, ponderando sobre diferentes aspectos. E a capacidade de situar-se sobre
elementos da condicdo humana, pensando sobre questdes de cunho filoséfico ou
metafisico. Para desenvolver esta dimensdo é preciso que a escola torne-se um lugar
humano, solidario, onde acontecam campanhas filantropicas, trabalho comunitéario e
projetos que incentivem a cooperacao. Esta inteligéncia é investigada como possivel

dimensdo, mas ainda carece de maiores evidéncias.

A Figura 3 apresenta a localizacdo das capacidades relacionadas a cada
inteligéncia, segundo Armstrong (2001).

Figura 3 — Localizacdo das capacidades de cada inteligéncia, segundo Armstrong (2001)

Inteligéncias Multiplas no Cérebro

Principais areas ativadas

Cinestésico-corporal [ |l
Logico-matematica | |
Linguistica 1
Intrapessoal [ B
Interpessoal [N

Naturalista | |

Espacial | [ [[T]

Musical |}

Adaptacdo do livro: ARMSTRONG, Thomas. Inteligéncias
Multiplas na Sala de Aula. Porto Alegre: Artmed, 2001.

Fonte: Adaptagdo feita pelo site Meu Cérebro, do livro de Armstrong (2001). Disponivel em:
http://meucerebro.com/inteligencias-multiplas-como-aprender-melhor/. Acesso em: 08 jan. 2016.

Os neurocientistas Cosenza e Guerra (2011) explicam que nd&o ha uma
localizacdo cerebral especifica para a inteligéncia, pois ela é produto do funcionamento

de sistemas cerebrais interconectados, que dependem da eficiéncia da substancia
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branca*, a qual promove a conexdo entre os diversos centros nervosos. Os autores
pontuam:

A estrutura cortical é importante para a determinacdo da inteligéncia. E
preciso levar em conta que a maior quantidade de substancia cinzenta® pode
ocorrer, ainda que parcialmente, porque a pessoa mais inteligente se envolve
mais intensamente na aprendizagem ou em situagdes mais desafiantes, que

por sua vez levam ao aumento do volume da substancia cinzenta (COSENZA
e GUERRA, 2011, p. 126).

De maneira didatica, apresentamos a Figura 4, que traz as oito inteligéncias
propostas por Gardner (1995) expostas por Armstrong (2001).

Figura 4 — Multiplas Inteligéncias, adaptacdo de Armstrong (2001)
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Fonte: Site Neurociéncias em beneficio da Educacéo. Disponivel em:
http://neuropsicopedagogianasaladeaula.blogspot.com.br/2014/09/multiplas-inteligencias-como-
auxiliar.ntml. Acesso em: 07 jan. 2016.

No ambiente escolar, de acordo a teoria de Gardner, propde-se o favorecimento
das multiplas inteligéncias, comecando pelo ndo favorecimento de determinadas
disciplinas, como acontece atualmente nos curriculos brasileiros e também de outros
paises. Gardner (1995, p. 15) diz estar convencido de que “todas as inteligéncias tém
igual direito a prioridade” (GARDNER, 1995, p. 15) .

As disciplinas, portanto, deveriam ter 0 mesmo peso, a mesma importancia. A
variedade dos conteudos seria uma escolha de cada sujeito, conforme suas preferéncias
e favorecendo o perfil intelectual, em um ensino mais singularizado (GARDNER,
1995). De acordo com a Neurociéncia Cognitiva, os individuos possuem perfis
cognitivos diferentes. E preciso um ensino que favorega o potencial individual, pois “A
Neurociéncia é e sera uma grande aliada para identificar cada individuo, como dnico e
também para descobrir a regularidade, o desenvolvimento e o tempo de cada um. Ja que
cada individuo € unico e também cada um tem o seu proprio ritmo e tempo” (RELVAS,

2012, p. 201).

A existéncia de varias inteligéncias que, de acordo com Gardner (1995, p. 29),
“s@o independentes em graus significativos, que atuariam em sistemas neurais distintos
e independentes”, faz com que pensemos, equivocadamente, em priorizar um tipo de
inteligéncia para cada sujeito. No entanto, neurocientistas mostram que Gardner estava
errado, pois as “pesquisas realizadas posteriormente mostram que as inteligéncias
sugeridas por Gardner sdo altamente correlacionadas [...]. Portanto, ndo auténomas
como havia proposto, e ndo ha suporte experimental que comprove a existéncia
independente dessas inteligéncias” (COSENZA; GUERRA, 2011, p. 121).
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Sendo assim, na escola torna-se necessario oferecer, a cada aluno, amplas
possibilidades de realizagdo em todas as dimensdes humanas, o que oportuniza a
preparacdo para a vida, e para o que o aluno encontrara ao longo de sua existéncia. De
acordo com a Teoria das Multiplas Inteligéncias, o ser humano pode ter uma ou mais
inteligéncias que se manifestam em maior grau e elas aparecerdo com maior evidéncia
em seu cotidiano. Assim, “Uma crianga com boa habilidade de analisar paragrafos e
fazer analogias é mais inteligente do que outra que toca um solo de violino muito
complexo, ou de outra que desenha um projeto, ou de alguém que é capaz de arremessar
uma bola no tempo certo? A resposta é ndao” (PAPALIA, 2010, p. 335).

Valorizar o potencial de cada crianca é, sem divida, essencial para o sucesso do
aluno. Boruchovitch e Bzuneeck (2004) consideram que o sentimento de confianca em
si mesmo quanto a possibilidade de responder as demandas, no periodo escolar, pode
funcionar para favorecer a resiliéncia e para o enfrentamento das dificuldades de
aprendizagem. As inteligéncias possuem influéncias genéticas, porém, nosso cérebro é
dotado de uma grande plasticidade, que faz com que sua estrutura e o funcionamento se
modifiquem com base em experiéncias. Vale investir na estimulacdo do
desenvolvimento das inteligéncias, sem deixar de considerar que cada sujeito
potencializard mais fortemente uma ou algumas.

Areas motoras se expandem com o treinamento, o hipocampo aumenta de
volume em pessoas com muita habilidade na orientacdo espacial (taxistas,
por exemplo) e musicos tém um aumento do cortex motor, auditivo e visual.
Portanto, a estrutura cerebral modifica-se constantemente, e o que foi
herdado ndo €é necessariamente definitivo ou estadtico (COSENZA e
GUERRA, 2011, p. 126).

Por intermédio de praticas de ensino-aprendizagem, os professores podem
desenvolver as Multiplas Inteligéncias que estdo diluidas na turma em que lecionam.

Para desenvolvermos inteligéncias ndo podemos esquecer que € preciso exercitar nosso
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cérebro, ou seja, aumentar e fortalecer conexdes neuronais.

Consideracoes finais

Investigar quais conhecimentos da Neurociéncia podem ser vinculados as teorias
da aprendizagem ¢é uma tentativa de fornecer um conjunto de saberes que favorecem o
aperfeicoamento de préaticas ja desenvolvidas em sala de aula. Também é fomentar
debates que podem impulsionar novas praticas, com inovacdes pedagdgicas que
considerem o desenvolvimento cognitivo dos alunos, bem como a maneira como 0

cérebro aprende e quais mecanismos estao envolvidos durante a aprendizagem.

Incentivar o aluno a construir conhecimentos que realmente Ihe facam sentido
exige que educadores repensem as metodologias a partir de conhecimentos existentes
resultantes das pesquisas do campo da neurociéncia. Estes podem auxiliar na escolha de
estratégias didaticas com mais chances de se mostrarem eficazes em termos de levar o

aluno a aprender.

Com o avango da Neurociéncia, determinados procedimentos e acontecimentos
pedagogicos ndo mais serdo vistos da forma: “eu acho que meu aluno aprendera melhor
seu eu fizer dessa maneira e ndo daquela”. Assim, passa-Se a ter dados objetivos para
afirmar que x funciona melhor que y no que se refere aos métodos de ensino, portanto,
surge a demonstracdo sobre as estratégias que podem ser usadas com melhores

resultados.

Dessa forma, passa a ser possivel ensinar o que é importante de maneiras
diferentes, utilizando linguagens distintas: a arte, o humor, a imagem, o desenho,
contando histérias para criarmos as condi¢cbes para que mais sujeitos consigam
aprender. Quanto mais estudantes conseguirem aprender, maiores serdo as

possibilidades de converterem esses saberes para outras linguagens e para 0 meio onde
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vivem, reestruturando outras redes neurais (oportunizando novas sinapses®) e quanto
maior for a ativacdo de novas redes neurais, maior sera seu entendimento sobre a vida e

as coisas.

A capacidade que o cérebro humano tem de se recompor e revitalizar
(neuroplasticidade) abre outras oportunidades no campo da educagdo: a crianca e 0
adolescente ainda ndo aprenderam, mas poderdo aprender. Ha4 sempre novas portas e
possibilidades se abrindo. Esta concep¢do dindmica do cérebro reposiciona a postura e o
trabalho do professor porque nada é definitivo, podendo-se chegar a resultados cada vez

melhores a partir de ambientes, “metodologias” e “didaticas”™ diferentes.

Assim, como a natureza dotou o cérebro de maior tamanho e potencialidades,
conforme os ambientes humanos e sociais foram se complexificando, provocou a
expansdo da rede neural (novas conexdes), que gerou novas aprendizagens, novos
entendimentos numa cadeia irreversivel em espiral. E assim que a mente humana foi se
constituindo e ndo ha como entender como ela se organiza por meio de uma visdo
tradicional de inteligéncia. O educador precisa conhecer e reposicionar-se frente aos
novos estudos e descobertas a respeito da mente e da inteligéncia humana para
desenvolver seu trabalho na perspectiva de atender as individualidades e atingir o maior

numero possivel de educandos.

Uma das limitagOes desta pesquisa reside no fato de que ainda ha muito por vir
no campo do conhecimento sobre o cérebro humano, ha muitos questionamentos em

aberto. Talvez o que vird no futuro poderd desconstruir muitas das “verdades” de hoje,

® Localizacdo nos neurdnios onde entram em contato com outros neurdnios para transmitir informacdes.
(GAZZANIGA, 2006). E um espaco entre dois neurdnios, por onde se comunicam, ou seja, por onde
ocorre a transmissdo de informacBes por meio de elementos quimicos chamados neurotransmissores
(METRING, 2011). Locais que regulam a passagem de informacgdes no sistema nervoso (COSENZA,
2011)
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entretanto, isto ndo nos autoriza a ignorar sua importancia para quem quer trabalhar

como professor.

O presente estudo pretende, modestamente, contribuir para a discussdo em torno
dos conhecimentos advindos da Neurociéncia para que possam efetivamente contribuir
com 0s processos pedagogicos e melhorar o desempenho dos estudantes em suas
aprendizagens. Dessa maneira, pode suscitar estudos mais profundos, talvez com dados
empiricos, de forma a confirmar seus achados. Estes apontam que, sem 0s saberes da
Neurociéncia, nossa pratica poderd tornar-se pobre e enclausurada. Como as
possibilidades da genética e da biologia ainda sdo limitadas, quem sabe a alternativa

seja mudar as condigdes e 0 ambiente da aprendizagem escolar.
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