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RESUMO

Neste trabalho de natureza tedrica-conceitual, serd apresentado uma discussdo sobre as
bases bioldgicas do cérebro, a relacdo do bioldgico com a funcionalidade de uma pessoa
em contextos de expressdo de aprendizagens e uso das funcdes psicoldgicas superiores e
sua articulacéo com a psicopedagogia. A importéncia do cérebro fica evidenciada face &
relacdo entre sujeito e funcionalidade. Ao abordar os aspectos bioldgicos do
comportamento humano, essencial para o entendimento das aprendizagens vividas por um
individuo as consideracdes apontam para a complexidade do cérebro em seu aspecto
morfolégico e funcional, do papel das teorias para a prdtica psicopedagogia e possiveis
aplicacdo nas intervencdes de estimulacdo, diagndstico e intervencdes frente ao fendbmeno
do ndo-aprender. Fator este que é essencial para a construcdo de relagcdes de
aprendizagem significativas. Torna-se essencial o aprofundamento de como essas
concepcodes podem auxiliar na prdtica psicopedagdgica e esse problema pode ser fonte
de futuras pesquisas. O foco nas concepgdes de profissionais € no uso desse conhecimento
para promocdo de estimulacdes presentes no método de ensino e processo de
aprendizagem, e o impacto desse conhecimento frente ao processo de escolarizacdo.

Palavras chave: Neuropsicologia. Cérebro. Psicopedagogia. Aprendizagem.
Desenvolvimento humano.

ABSTRACT

In this theoretical-conceptual work, a discussion will be presented on the biological bases of
the brain, the relatfion of the biological to the functionality of a person in contexts of learning
expression and use of higher psychological functions and their arficulation with
psychopedagogy. The importance of the brain is evidenced in relation to the relation
between subject and functionality. In considering the biological aspects of human behavior,
essential for the understanding of the learning experiences experienced by an individual, the
considerations point fo the complexity of the brain in its morphological and functional
aspect, the role of theories for the practice of psychopedagogy and possible application in
the stimulation interventions, diagnosis and interventions in the face of the phenomenon of
non-learning. This factor is essential for building meaningful learning relationships. It is essential
to deepen the understanding of how these conceptions may aid in psychopedagogical
practice, and this problem may be the source of future research. The focus on the
conceptions of professionals and the use of this knowledge to promote stimuli present in the
teaching method and learning process, and the impact of this knowledge on the schooling
process.
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INTRODUCAO

A temdtica dessa pesquisa se constroi a partir da reflexdo sobre o
processo de aprendizagem humana em sua caracteristica bioldégica e uso
cofidiano. Esta problemdatica aciona fundamentos epistemoldgicos sobre as
bases materiais, orgdnicas e funcionais do sujeito, com a matriz cultural na
qual ele aprende e se desenvolve; e, demanda do profissional uma
concepcdo tedrica para entendimento e intervencdo frente a essa
problemdtica.

Ao abordar os aspectos bioldgicos do comportamento humano,
essencial para o entendimento das aprendizagens vividas por um individuo,
O cérebro passa a ser o 6rgdo de exirema importdncia nesse processo e
exige concepcodes tedricas para a compreensdo de seu funcionamento
(COQUEREL, 2013). O cérebro desponta como o oérgdo efetuador da
programacdo, execucdo e significacdo de aquisicoes que se expressdo
como aprendizagens individuais (BEAR; CONNORS; PARADISO, 2008). Logo,
desponta como 6rgdo de extrema importé@ncia para a compreensdo dos
processos de aquisicdo e situa a necessidade de considerd-lo abordando-o
como estrutura e funcionamento (CAGNIN, 2004).

A importéncia do cérebro fica evidenciada face a relacdo entre
sujeito e funcionalidade. Nesta, a do cérebro em seu aspecto bioldgico e
psicodin@mico, em suas expressdes de funcionalidade e usos das Funcoes
Psicoldgicas Superiores emergem como essencidis No processo de escuta da
aprendizagem e dificuldades que surgem nesse processo (LAKOMY, 2014).

As vdrias situacoes de aprendizagem ao serem estudadas enfatizam
uma relacdo complexa entre individuo e meio ambiente, presentes na
ontogénese individual e com o poder de significacdo sobre o mundo. Para
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entendimento dessa situacdo, a teoria psicopedagdgica torna-se essencial
ao se constitui adentrando os espacos clinicos e institucionais (BOSSA, 2000).
Nessa construcdo, observou-se que no processo de escuta dos problemas de
aprendizagem, o fendbmeno do ndo-aprender passou a ser entendido a
partir das varias faces em que se manifesta (GRASSI, 2009), sendo uma delas
os aspectos bioldgicos do comportamento.

Para realizar a compreensdo e intervencdo frente aos problemas de
aprendizagem o psicopedagogo precisa conhecer e aplicar nocdes bdsicas
de funcionamento cerebral. Deste modo, pretende-se: compreender o
cérebro em seu aspecto de estrutura bioldgica e funcionamento cognitivo?e
Identificar como ocorre a funcionalidade de uma pessoa no confexto de sua
expressdo de aprendizagem? E, de que modo, esse conhecimento se torna
importante na psicopedagogia enquanto drea de atuacdo?

As confribuicdes do entendimento do funcionamento cerebral para o
discurso psicopedagdgico € essencial frente as acdes do psicopedagogo,
profissional que lida diretamente com as dificuldades e expressdes de
aprendizagem consideradas satisfatérias em nossa sociedade deste modo,
“enfatiza a necessidade de se “compreender de forma integradora, o
processo de ensino-aprendizagem, que ocorre em dois espacos: o
extraescolar e o intraescolar” (BOSSA, 2000, p. 124), ou seja, é fundamental
que se compreenda aliado ao entendimento da participacdo do social e
cultural na configuracdo do sujeito, o papel do bioldgico nesse processo.

A readlidade de compreender para promover aprendizagens
significatfivas insere o seguinte problema: como compreender as bases
bioldgicas do cérebro?2 Demanda essa que desponta para a necessidade
de olhar as neurociéncias e o modo como sistematizam conhecimento sobre
o sistema nervoso central e seu funcionamento frente aos processos de
aprendizagem (BEAR; CONNORS; PARADISO, 2008). Com isso, a
neuropsicologia emerge como drea que pode auxiliar a psicopedagogia
nessa construcdo e a integracdo desses conhecimentos, concorrem para a

efetivacdo de aprendizagens significativas (COQUEREL, 2013).
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A escuta dos problemas de aprendizagem em contextos de ensino e
aprendizagem ocorre considerando todos os determinantes desse processo
(GRASSI, 2009). Nesta relacdo de forcas € crucial ao psicopedagogo saber
analisar a relacdo entre bases bioldgicas e funcionalidade de uma pessoa
no contexto de sua expressdo de aprendizagem e uso das Funcoes
Psicologicas Superiores. E, com isso, pode-se pensar que enriqueceria a
compreensdo deste processo e a identificacdo desses usos do
conhecimento apontaria para as suas aplicacdes na psicopedagogia
enquanto drea de atuacdo.

Assim, esta pesquisa propode-se a efetivar uma sistematizacdo do saber
bibliografico sobre as bases bioldgicas do cérebro considerando os seguintes
objetivos: 1) compreender as bases bioldégicas do cérebro; 2) analisar a
relacdo entre bases bioldgicas e funcionalidade de uma pessoa no contexto
de sua expressdo de aprendizagem e uso das Funcdes Psicologicas
Superiores; e, 3) identificar aplicacdes desse conhecimento na

psicopedagogia enquanto drea de atuacdo.

DO BIOLOGICO AO CULTURAL: O FUNCIONAMENTO DO SUJEITO QUE APRENDE

As bases biologicas do cérebro

A compreensdo das diversas funcdes do ser humano atravessa o
entendimento do funcionamento neuropsicolégico do individuo. Ao
adentrar nesse universo € fundamental abordar esse sujeifto em sua
interrelac@o com seu grupo, com as instituicées das quais participa e com a
comunidade na qual se insere (OLIVEIRA, 2014). Deste modo, o sujeito que
aprende € um produto complexo e inter-relacionado, no qual o bioldgico se
soma com o afetivo, o relacional, o funcional e o cultural. Realizando um

recorte no aspecto bioldgico, torna-se essencial olhar para além da estrutura
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cerebral e situar na relacdo do eu com o outro, como condicdo marcante
de um ambiente sobre o sujeito.

Ao situar a interacdo do sujeito com o ambiente, foca-se nos aspectos
sociointeracionista da construcdo do conhecimento e faz-se essencial olhar
para o equipamenfo bioldgico enquanto bases neuroldgicas da
aprendizagem humana (OLIVEIRA, 2014).

O cérebro enquanto base do sentir, pensar e agir, foi abordado em
varios momentos importantes da histéria cultural do homem. Segundo Bear;
Connors e Paradiso (2008) na Grécia antiga, o encéfalo foi abordado como
orgdo das sensacodes; posteriormente, no Império Romano, como estrutura
que armazenava os fluidos ou humores. As compreensdes sobre o cérebro
deram um salto significativo no século XIX em que os nervos foram estudados
e ampliou-se o olhar sobre as fibras nervosas que o constitui e conduz a
informacdo (CAGNIN, 2013). Outro momento importante no estudo do
encéfalo foi nomeado como frenologia, neste, acreditava-se que cada
regido do encéfalo era responsavel por uma funcdo especifica; hoje, a
compreensdo recorrente indica o neurbnio como unidade funcional bdsica
que pertence a uma rede nervosa (BRANDAO, 2004).

O neurbnio sdo as células mais importantes do ponto de vista
funcional. As células neuronais sdo formadas por duas estruturas principais: o
corpo celular (pericdrdio) e por prolongamentos (dendritos — que recebem a
informacdo sensorial; e axdnio — que fransmite essa informacdo até os
terminais do axdnio) (HAASE; LACERDA, 2004). No aspecto funcionalidade, o
neurdnio transmite uma informacdo por meio de um impulso nervoso, em
qgue a membrana da célula sai de uma situacdo de repouso para outra
denominada de potencial de acdo, cuja modificacdo na polaridade
conftribui para a ocorréncia das sinapses (LENT, 2003).

As sinapses descrevem o meio de comunicacdo entre neurdnios, com
trocas de informacdes quimicas e elétricas. O espaco situado entre dois
neurbnios € denominado de fenda sindptica, nessa regido se manifesta a

liberacdo do neurotfransmissor, podendo fer como efeitos dois tipos:
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excitacdo ou inibicdo, da célula seguinte (BEAR; COONORS; PARADISO,
2008). A importGncia de compreensdo sobre a sinapse consiste no
entendimento acerca da plasticidade do sistemma  nervoso, e,
consequentemente, do papel que as aprendizagens e estimulacoes
desencadeiom nesse cendrio. E vdlido salientar que esse processo ocorre
naturalmente em decorréncia de experiéncias de vida, assim como, as
experieéncias possuem o poder de proporcionar mudancas ou mantfer as
sinapses ja efetuadas.

O caminho sinGptico descreve a esséncia da estrutura bioldgico da
aprendizagem. No aspecto fisioldgico, emerge como importante as
substancias quimicas que contribuem para a manutencdo ou modificacdo
de um estado fisioldgico. Entende-se como neurotransmissores as substéncias
guimicas elaboradas por neurdnios e que sdo responsdveis pela fransmissdo
do impulso nervoso, atuando na manutencdo ou modificacdo de estados
de equilibrio orgénico e emocional de uma pessoa (BRANDAO, 2004;
OLIVEIRA, 2005).

Os neurotransmissores atuam na ontogénese individual (embriologia)
inter-relacionado com o processo de aumento do encéfalo e criacdo de
circuitos funcionais complexos (encefalizacdo), fator que ocasiona o
aumento do coértex cerebral e garante o surgimento de outras funcoes
(CAGNIN, 2013). E fundamental entdo, ter a compreensdo de que a estrutura
e a funcionalidade do sistema nervoso dependem de um processo de
maturacdo, cendrio este, que elenca situacdes de aprendizagem
sistematizadas como ambiente significativo para a ocorréncia dessas
manifestacoes.

No processo filogenético humano, a embriologia aponta para a
formacdo do sistema nervoso com ocorréncia de complexidade de um
aglomerado de células (homeadas como placa neural) para a formacdo de
um tubo central que possibilita a formacdo primitiva do encéfalo humano,
sendo trés estruturas fundamentais: prosencéfalo, da qual ird originar o
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telencéfalo e diencéfalo; o mesencéfalo; e o rombencéfalo, que
proporcionard o surgimento do metencéfalo e mielencéfalo (BEAR;
CONNORS; PARADISO, 2008).

O estudo da classificacdo embrioldgica assegura a compreensdo
sobre a formacdo de processos significativos para a aprendizagem humana.
Neste periodo do desenvolvimento, ocorre a migracdo dos neurdnios para o
local onde irdo desenvolver suas respectivas funcdes, momentos Nnos quais se
inicia o processo de diferenciacdo (células de diferentes tipos em pontos
especificos do cortex), e o processo de maturacdo (amadurecimento e
aptiddo para exercicio da funcdo) (BRANDAO, 2004). Ainda sobre o
processo embrioldgico, as primeiras conexdes sindpticas se iniciam em um
momento denominado de sinaptogénese; e, por fim, a morte neuronal
(apoptose) de neurbnios que ndo se conectam tornando-se funcionais
(HAASE; LACERDA, 2004).

O processo de aprendizagem humana centraliza-se no cortex
cerebral, estrutura essencial para a articulacdo entre a nocdo de funcdo e
de funcionalidade, e, para a compreensdo da relacdo entre ambiente e
criacdo de rotas cognitivas. Este processo € essencial uma compreensdo
diddtica da classificacdo neuroanatdbmica dos lobos e dreas corticais
funcionais. Segundo Consenza (2012) existem 1rés grandes estruturas
anatémicas: 1) cerebelo; 2) mesencéfalo, ponte e bulbo (tfronco encefdlico);
e, 3) telencéfalo e diencéfalo (cérebro).

Iniciaremos a apresentacdo da estrutura e seus componentes
apresentando o tronco encefdlico e seu papel na aprendizagem humana.
Esta estrutura, segundo Consenza (2012) participa na regulacdo fisioldgica
que atua na criacdo e manutencdo do ténus muscular essencial para a
regulacdo da aprendizagem. A participacdo dessa estrutura como
modulador fisiolodgico ocorre a partir das atividades de nucleos que constitui.
Na composicdo dos nUcleos encontram-se massas de substdncias cinzentas
e atuam exercendo efeitos sobre funcdes como a pressdo sanguinea e a

respiracdo (BRANDAO, 2004).
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Na estrutura do tronco encefdlico encontram-se: o bulbo, por onde
passam estruturas que se inferconectam a regides motoras do cérebro e da
medula; atua na manutencdo da vida, nessa estrutura estdo os centros da
vida vegetativa, se manifestam como centros inconscientes e involuntarios
que ndo dependem de comando cerebral consciente, e, manifestam em
seu funcionamento automatismos (OLIVEIRA, 2005). A estrutura nomeada
como ponte, situa-se entre o bulbo e o mesencéfalo, e atua na regulacdo
do padrdo e ritmo respiratdério. Acima da ponte encontra-se o mesencéfalo,
estrutura que participa de funcdes como a sensibilidade, moftricidade,
postura e tdénus muscular e cuja principal funcdo consiste na elaboracdo de
neurotransmissores que atuaram em diferentes funcdes (BEAR; CONNORS;
PARADISO, 2008).

No aspecto fisioldgico, a atuacdo do tronco cerebral na elaboracdo
do ténus muscular ocorre pela acdo da estrutura nomeada como formacdo
reficular, esta participa da ativacdo cortical, regulacdo do sono, integracdo
de reflexos, reflexo de vomito, controle do centro respiratério e centro
vasomotor; esta estrutura possui via ascendente sobre o encéfalo, criando as
condicdes de tébnus muscular para exercicio das funcdes cognitivas
(CONSENZA, 2012).

Na parte posterior ao tronco encefdlico encontra-se o cerebelo. As
funcdes dessa estrutura consistem na participacdo do refinamento do ato
motor em mantém o equilibrio, ajusta o tédnus muscular e postural, coordena
movimentos finos e complexos; de modo geral, o cerebelo gjusta, adequa e
corrige os movimentos (BRANDAQ, 2004). Para Oliveira (2005, p. 99) “o cértex
cerebral emite as ordens motoras com grande intensidade, e o cerebelo
realiza a contencdo, ajustamento e adequacdo destas”.

A regido localizada no interior dos hemisférios cerebrais corresponde
ao diencéfalo. Segundo Consenza (2012) essa regido € dividida em quatro
estruturas: tdlamo, hipotdlamo, epitdlamo e subtdlamo. A regido do
hipotdlamo possui conexdes aferentes em que recebe estruturas limbicas;
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atua no controle do processamento emocional, motivacional e enddcrino
(sistema nervoso auténomo); regula cortex cerebral etc. Nas conexdes
eferentes do hipotdlamo, saem fibras que se direcionam para estruturas
limbicas; funcionalmente, o hipotdlamo participa da homeostase
exercendo-a por meio do sistema enddcrino, sistema nervoso autdénomo e
sistema limbico (BRANDAOQO, 2004).

Oliveira (2005) enfatiza como funcdes do hipotdlamo o controle do
sistema nervoso autbnomo e o confrole dos processos emocionais e
motivacionais. Ainda no diencéfalo, o tdlamo atua como relé de
informacdes que chegam ao coértex cerebral; uma funcdo importante
desenvolvida por essa estrutura consiste em atuar na modulacdo no
processamento da informacdo no cérebro, deste modo, essa regido
mobiliza, associa e coordena o funcionamento do cortex cerebral
(BRANDAO, 2004).

A estrutura do subtdlamo consiste em um espaco intermedidrio entre
hipotdlamo e o mesencéfalo, atua como estrutura fundamental para a
regulacdo da motricidade e coordenacdo do comportamento e cognicdo
humana (HAASE; LACERDA, 2004). E, o epitdlamo, formado por duas
estruturas  (habénula e corpo pineal) participa no circuito limbico
(emocional) e no processamento de informacdes de dor e de estresse. Em
destaque, o corpo pineal, consiste na regulacdo interna de o6rgdos
(CONSENZA, 2012).

A compreensdo do diencéfalo em sua estrutura e funcionalidade
proporciona o surgimento de um olhar para sua participacdo Nos processos
de aprendizagem e emocdes. Esse entendimento possibilita entdo o
exercicio por parte do profissional e estimulacdes que provogquem e
promovam apreensodes significativas de mundo, acionando
automaticamente os aspectos bioldgicos do comportamento humano.

Morfologicamente, a regido de superficie cerebral € denominada de

cortex e se sobrepdem a grandes regides anatdémicas do telencéfalo (os dois
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hemisférios cerebrais que formam o cérebro humano) e sdo essenciais para
o entendimento cognitivo e afetivo do ser humano.

Bear, Connors e Lacerda (2004) descreve o felencéfalo em seu
aspecto morfoldgico constituido pelos lobos (divisdo anatdémica) e cortex
(superficie funcional do cérebro). O cortex cerebral € formado por
subst@ncia cinzenta (nUcleo de neurdnios), em hd conexdes dessas estruturas
no proprio cortex e estruturas subcorticais (CONSENZA, 2012). Na regido do
cortex cerebral ocorre a presenca de um acentuado numero de fibras
aferentes sensoriais, estas, partem do nucleo do tdlamo; e, sofre influéncia
modulatdrias de substéncias oriundas da formagdo reticular.

Do cortex partem estruturas eferentes que fazem conexdes com a
medula espinhal, ponte, distintas regides do fronco encefdlico, corpo
estriado, tdlamo etc. Oliveira (2005) indica de modo global que sdo fungodes
do telencéfalo uma atuacdo junto ao coértex na promocdo da motricidade
e sensibilidade. Nessa regido ocorre a criacdo de programas de
comportamento que incidem sobre a recepcdo de informacdes visuais,
auditivas, tato e paladar. Sendo esse processamento essencial e
participativo da linguagem que atua intrinsecamente relacionada aos
processos de pensamento e de cognicdo. Outro aspecto importante dessa
estrutura corresponde ao fato de ser uma regido mais elaborada
culturalmente (LURIA, 1981).

O cortex cerebral pode ser classificado quanto a seus aspectos
morfolégicos e funcionais (BRANDAQ, 2004). No aspecto anatémico, os lobos
sdo divididos em frontal, parietal, occipital, temporal e insula. Relacionada a
essa divisdo, existe a classificacdo citoarquitetural conhecida como
Brodmann a qual divide o cortex em 52 regides distintas. De modo global,
pode-se associas cada lobo a grandes funcdes desempenhadas nessas
regides, sendo elas: frontal (funcdes de controle e executoras do
comportamento); parietal (percepcdo e integracdo da informacdo
sensorial); temporal (linguagem); occipital (visdo). E importante enfatizar que
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a compreensdo do funcionamento dessas regides em seus aspectos de
processamento e atuacdo proporciona os insfrumentos necessarios para o

manuseio de aprendizagens humanas significativas.

Um modelo de funcionamento neuropsicolégico: unidades funcionais

A exposicdo do cérebro em seus aspectos morfoldgicos e funcionais
possibilita o desenvolvimento de uma compreensdo sobre a organizacdo
funcional do mesmo e o entendimento das bases de comportamentos
complexos pregressos e de planejamento  futuro, essenciais &
psicopedagogia.

Consenza (2012) nos aspectos funcionais do coértex humano, enfatiza
que diferentes dreas (localizadas em regides do cérebro) associam-se e
participam na manifestacdo de conexdes e funcdes. Na discussdo sobre as
funcdes, destaca-se que

Hoje, contudo, estd estabelecido que existe certa especializacdo
funcional dentro de regides do coértex cerebral, embora essa
especidlizacdo ndo se faca em termos absolutos. Assim, por
exemplo, uma drea essencialmente motora pode estar relacionada
também com a funcdo sensorial e vice-versa. Além disso, diferentes
dreas contribuem para a realizacdo de uma mesma funcdo, sem
contar que estruturas subcorticais também estdo usualmente
envolvidas no processo. Dessa maneira, ndo se pode falar em
centros corticais como se pensava antes, mas sim em sistemas
funcionais, envolvendo vdrias dreas participantes em circuitos

cerebrais, cujo funcionamento dd-se de maneira integrada
(CONSENZA, 2012, p. 106).

Compreender que o funcionamento cerebral ocorre a partir da
inferacdo entre sistemas funcionais € essencial para o psicopedagogo, esse
conhecimento possibilita ao profissional sempre olhar para a pessoa em sua
totalidade, e ndo a partir de funcoes isoladas.

O funcionamento cerebral ocorre com a classificacdo das dreas de
recepcdo, processamento e desencadeamento de respostas. As dreas que
recebem as informacdes sdo denominadas de dreas primdrias ou dreas de
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projecdo (BRANDAO, 2004). A drea de projecdo € composta por zonas
responsaveis pela motricidade e outra pela sensibilidade. Bear; Connors e
Paradiso (2008) descrevem o papel do giro pré-central como central para o
desempenho motor; nessa regido do cortex ocorre uma correspondéncia de
cada parte do corpo em que a correspondéncia ocorre na capacidade de
realizacdo de movimentos precisos. E interessante ressaltar que a
capacidade de exercicio dessa drea dependerd das aprendizagens de
hdbitos e necessidades comportamentais proprias a cada espécie.

No giro pos-central situa-se a drea de projecdo somatossensorial
primdria (drea somestésica), nessa regido chegam fibras que se originam no
tadlamo e possuem informacdes sensoriais (OLIVEIRA, 2005). Para cada
funcdo sensorial haverdo dreas de projecdo no cortex, em que a
informacdo que chega pela via aferente serd processada (OLIVEIRA, 2005).

A segunda drea que participa no processamento da informacdo é
nomeada como drea de associacdo. A regido nomeada de associacdo
ocupa maior parte da superficie cerebral e esse aumento é produto de um
processo evolutivo com uso acentuado de funcdes verbais de linguagem e
autoconsciéncia (BRANDAO, 2004). Logo, forna-se essencial nesse processo,
a compreensdo sobre o papel que a aprendizagem fornece ao
desenvolvimento de autoconsciéncia, e controle do comportamento.

Nas dreas de associacdes podem ser compreendidas como dreas
relacionadas a uma Unica modalidade, sensorial ou de moftricidade.
Enguanto em dreas de integracdo complexa, podem ocorrer a
manifestacdo de mais de uma modalidade atribuindo as funcdes a ideia de
multimodalidade ou supramodalidade, manifestada em atividades de
ordem simbdlica e com presenca de abstracdo (OLIVEIRA, 2005). Deste
modo, pode-se dizer que a drea de associacdo € uma regido secunddria e
tercidria.

Na classificacdo funcional, segundo Oliveira (2005), observa-se o
seguinte funcionamento: o cortex motor (cértex primdrio) associa-se a drea
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de associacdo motora (cortex secunddrio) e sofre influéncia e dreas corticais
associadas, como a drea pre-frontal; o cortex sensdrio motfor (cortex
primdrio) associa-se a drea de associacdo sensitiva e influéncia cortex
associados como o pré-frontal, a drea parieto-occipital e o cortex limbico.

Pode-se elencar como caracteristicas das dreas de associacdo a
caracteristica de ser uma regido de associacdo unimodal. Essas dareas
recebem aferéncias de regides primdrias e repassam para outras regides do
cérebro. Consenza (2012) enfafiza que a drea de associacdo estd
relacionada ao processo de conhecimento, em especial na decodificacdo
sensorial.

A infegracdo de mais de uma modalidade sensorial ocorre em dreas
tercidrias, denominadas de supramodais. Para Lent (2003), hd duas
importantes dreas supramodais: temporoparietal (situada na juncdo dos
lobos temporal e parietal); e pré-frontal (parte anterior ao lobo frontal). As
regides de associacdo tercidrias atuam entdo no processamento superior de
informacodes, participando do controle do comportamento, do uso da
linguagem, da atencdo e memadria (BRANDAO, 2004). E também, atua junto
ao sistema limbico com a unido do controle do meio interno com as
interacdes que ocorrem com o meio externo.

Para Luria (1981) as dreas tercidrias estdo no topo da hierarquia de
processamento de informacdo, atuando principalmente para a integracdo
de informacdes e na producdo de estratégias comportamentais. Sdo
funcdoes que vdo amadurecer na interacdo com as experiéncias oriundas do
meio ambiente, logo, seu uso potencial ocorre na segunda década de vida.

Para Luria (1981) um modelo de processamento de informacdo
proposto ocorre com a classificacdo das funcdes cerebrais em trés grandes
unidades de funcionamento inter-relacionado e complexa, com expressdo
de hierarquia e influéncia mutua.

A classificacdo do cérebro em unidades funcionais ocorre
considerando a unidade um como responsdvel pela recepcdo de

informacdes sensoriais elementares, situada na regido do tronco cerebral e
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diencéfalo, com responsabilidade na execucdo da atencdo por meio do
manuseio da selecdo e sustentacdo de informacdo e da filtragem e
focagem em estimulos (LURIA, 1981). A segunda unidade funcional, situada
na unido do temporal, parietal e occipital, estaria encarregada dos
processos de codificacdo, sendo funcdes desempenhadas a de
decodificacdo (com manuseio de andlise, sinfese e memoaria), a associacdo
entre fonema com significado, o processamento em sequéncia e a
complexa construcdo de significacdo que atua gerando a compreensdo
(LURIA, 1981). A unidade de maior complexidade estaria associada ao cortex
pré-frontal e seu desempenho proporcionaria a planificacdo, na qual se
manifestaria: séries de procedimentos, de organizacdo, elaboracdo e
regulacdo, controle e monitoracdo, internalizacdo verbal, intencdo e
padroes de acdo com uso da linguagem oral e refroacdo e
retroalimentacdo comportamental (LURIA, 1981).

E interessante acentuar que na drea supramodal, com acentuado uso
da regido pré-frontal, ocorre a interacdo com o subcoértex (tdlamo e
eferentes com o cortex motor), no qual o coértex pré-frontal € o centfro que
recebe e desencadeia informacdes para diferentes redes cerebrais; deste
modo, atua na integracdo e controle do comportamento e com elevada
participacdo de funcdes de motivacdo, e circuitos de recompensa (LURIA,
1981; BEAR; CONNORS; PARADISO, 2008).

O modelo de compreensdo cerebral de Luria acentua a compreensdo
entre sentir, pensar e agir. Destaca os efeitos de comportamento complexo
com abstracdo e capacidade de significacdo como a grande aquisicdo
que ocorre por meio da cultura. E na relacdo com o mundo que as funcdes
mais complexas se constituem e asseguram um funcionamento psicoldgico
complexo.

O conjunto das funcdes exercidas pelo pré-frontal sGo nomeadas
como funcdes executivas, o que abrange um agrupamento em que
constam: planejamento, execucdo e monitoramento (modificacdo, se
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necessario de estratégias de comportamento necessdrias para responder as
necessidades do ambiente), o planejomento de acdes futuras, a
manutencdo da atencdo voluntdria, a tomada de decisdo, selecdo e
flexibilizacdo de agcdes, a memodria operacional, a codificacdo,
representacdo e armazenamento de  conhecimentos sobre o
comportamento, escolhas e esfratégias de rotina e fora do cotidiano, regras
estruturadas pela experiéncia e habilidade de adiar objetivos e de flexibilizar
escolhas (BRANDAO, 2004; LURIA, 1981). Deste modo, s&o um conjunto de
habilidades essenciais para o exercicio do sujeifto no meio que habita.

Na compreensdo do processamento cerebral manuseia-se entdo o
conceito de circuitos nervosos, que correspondem a redes distribuidas em
diferentes regides do cérebro humano. Deste modo, a funcdo passa a ser
entendida como um produto que se situa no uso de um circuito e na
interacd&o que ocorrem entre eles, ou seja, na rede (BRANDAO, 2004). Para
compreender como interagem as diferentes regides corticais, em sua

estrutura e interligacdo, destaca-se que:

O novo modelo de redes nervosas supera, de certa forma, a anfiga
oposicdo entre os tedricos localizacionistas, que advogam a
existéncia de centros nervosos corticais, e os holistas, que afirmam
poderem todas as dreas corticais assumir qualquer das funcoes
atribuidas ao cértex cerebral. (CONSENZA, 2012, p. 111).

O modelo de redes nervosas possibilita ent@do um entendimento para o
como ocorrem as funcdes corticais humanas. Para Consenza (2012), € no
exercicio de circuitos de neurbnios associados, a partir da experiéncia, que
ocorrem as representacdes funcionais; com isso, entende-se que os cortex
primdrios (motor e sensorial), estariam inscrifos no desenvolvimento
flogenético da espécie, enquanto que as dreas secunddrias, inscrever-se-
iam em circuitos com forte participacdo da experiéncia individual humana.
Essa nocdo enfatiza com destaque para o conceito de plasticidade nervosa,

com participacdo de conexdes e circuitos complexos.
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A compreensdo do processamento de informacdo e funcionamento
cerebral a partir de uma nocdo de redes nervosas e de funcdes corticais,
possibilita entdo, que dreas do cérebro que participam de circuito
cooperam para a execucdo de multiplas funcdes (CONSENZA, 2012). Fator
este que pode auxiliar em uma compreensdo acerca do funcionamento
neurocognitivo que comportam as diversas funcdes cerebrais humanas.

A inferrelacdo entre bases bioldgicas, funcionalidade e contextos de
expressdo de aprendizagens

Na relacdo entre bases bioldgicas do comportamento e
funcionamento de uma pessoq, a neuropsicologia enquanto drea do saber
possibilifa o entendimento das funcdes a partir de um olhar funcional
complexo (LURIA, 1981). O conceito de funcionamento sistémico auxilia na
ampliacdo do olhar do profissional sobre a relacdo entre estrutura e funcdo
no seu aspecto processual, e que ird proporcionar uma qualificacdo dos
comportamentos manifestados e com isso usar essas informagcdes no
processo de avaliacdo e intervencdo (COQUEREL, 2013; LAKOME, 2014).

Deste modo, a compreensdo da base bioldégica possibilita uma
abordagem do cérebro e dos processos neuronais que se estabelecem com
maior profundidade. O estudo dessas manifestacdes ocorre, segundo
Coquerel (2013), com a investigacdo do papel que os sistemas cerebrais
exercem no exercicio das atividades mentais complexas, frente o
comportamento considerado normal e patolégico. E fundamental entdo,
considerar o cérebro como um produto filogenético e ontogenético
(CAGNIN, 2013; LURIA, 1981). Neste cendrio, as aprendizagens atuam como
fomentadoras do desenvolvimento humano.

Como o sistema limbico participa da aprendizagem humana2 Como
entender o papel das emocdes, sentimentos e cognicdes na expressdo de
aprendizagem individual?

Diante dos processos sensoriais, um conjunto complexo de reacdes
podem desencadear comportamentos emocionais especificos (BRANDAO,
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2004). A acdo das necessidades primdrias, imediatas, exemplificadas pela
fome, sede, sexo, fuga e medo, ocorrem a geracdo de comportamentos
motivados para uma finalidade propria. E que atuam gerando o colorido
emocional das aprendizagens cognitivas. Deste modo, na relacdo entre
envolvimento de respostas viscerais, somaticas e enddcrinas, € onde a
emocdo pode ser compreendida e eliciada em comportamentos (OLIVEIRA,
20095).

Na relacdo bioldgica entre comportamento emocional e regulacdo
de sua expressdo, observa-se que o cortex limbico proporciona a execucdo
de comportamentos de sobrevivéncia e instintivos, enquanto o neocodrtex
atuaria para o planejamento e decisdo frente a demandas especificas
(BRANDAOQ, 2004). O sistema limbico é formado por uma cadeia de estruturas
que ligariam o cortex ao hipotdlamo e eliciaria o comportamento emocional
aos processos de aprendizagem em que as sinapses desempenho
importancia fundamental como sitios da informacdo (CONSENZA, 2012).

O desenvolvimento humano pode ser compreendido na articulacdo
de trés momentos: o cultural (que consiste nos meios sistematizados na
inferacdo); o instrumental (que descreve os recursos mentais ou fisicos, que
sdo utilizados quando se realiza uma tarefa); e o aspecto histérico (o qual se
funde ao cultural e proporcionou o aperfeicoamento dos instrumentos no
decorrer da histéria do género humano (LURIA, 1981).

Para Vygotski (1991) o uso de dispositivos artificiais atua no sentido de
dominar os processos psicoldgicos. Nesse manuseio destaca-se que as
ferramentas atuam como instrumentos psicolégicos, cujos arranjos dessas
ferramentas sdo em esséncia sociais. Em relacdo aos instrumentos, estes
correspondem aos meios que foram incorporados por um individuo e que
atua na modificacdo das estruturas das funcoes psiquicas, de modo que, o
comportamento instfrumental possibilifa uma conexdo entre estimulos e
comportamentos (VYGOTSKI, 2009).

Este fator & essencial a andlise da relagcdo entre o bioldgico e o

cultural, processo este que representa como ordem de relacdo “a
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aprendizagem estd a frente do desenvolvimento” (VYGOTSKI, 2009, p. 324).
Relacdo que possibilita olhar para o como interage a funcdo com o0s
sistemas funcionais complexos. E vdlido destacar que o conceito de funcdo
abrande 0s mecanismos cerebrais que atuam na manutencdo de uma
determinada afividade e os descreve como possuindo certa variabilidade
(CAGNIN, 2013). As funcdes sdo, portanto, delineadas na ontogénese e
atuam em concerto, sendo essa inferacdo uma articulacdo das trés zonas
funcionais e que destacam a plasticidade que existe no processo de
desenvolvimento humano (CAGNIN, 2013; COQUEREL, 2013; LAKOME, 2014;
VYGOTSKI, 2009).

A relacdo do biolégico com o cultural demonstra aspectos
importantes da funcionalidade de uma pessoa. Para entender esse
procedimento, verifica-se que o cérebro € 6rgdo efetuador do complexo
processo de aprendizagem (LAKOME, 2014). Neste cendrio, se questiona:
como podemos entender uma disfuncdo? E como manusear esse
entendimento em uma prdtica profissional@

Ao apontar para relacdo entre o cultural com o bioldgico como
determinante de processos cognitivos complexos, Vygotski (2009) enfatiza o
papel da andlise do funcionamento cerebral do individuo e isso nos remete
a lancar um olhar prospectivo presente em cada ato de ensino, no qual se
aborda o cérebro como orgdo em movimento. Assim, o diagndstico
possibilita a partir da avaliagcdo do individuo uma relacdo entre qualitativo e
quantitativo, essencial ao contexto clinico da psicopedagogia. Em que o
papel da relacdo inferpsicoldégica € fundamental para exercicio dessas
intervencoes.

Deste modo, € nos espacos de mediacdo simbdlica que ocorrem as
trocas que asseguram o desenvolvimento das funcdes psicologicas
superiores. Para Vygotski (2009) o processo de aprendizagem &€ nomeado
como mediacdo, nele, um elemento de significado atua como intermédio
relacdo x comportamento. Uma lembranca, por exemplo, pode ser
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compreendida como um elo decorrente de uma experiéncia e com uma
funcdo do aparelho psicolégico de um individuo, formando uma
representacdo mental.

A mediacdo atua entdo por meio de mediadores, expressos pelos
instrumentos e signos, e permitem que a vida seja vista como uma
experiéncia mediada por oufra pessoa. Para Vygotski (2009), a zona de
desenvolvimento proximal ocorre em dois momentos distintos, em um
primeiro momento, denominada de real, a pessoa manifesta seu nivel de
desenvolvimento para o momento, e, com o auxilio de outra pessoa pode ir
para o nivel adquirido na relacdo, denominado de potencial.

Abordar o desenvolvimento neuropsicoldégico por meio dos processos
de apropriacdo cultural possibilita o entendimento do papel da escola nesse
cendrio, e 0 quanto espacos sistematizados podem promover fungcdes como
escrita, percepcdo, atencdo e memodria, que no seu aspecto cultural
funcionam como funcdes mediadas. Deste modo, as representacdes
mentais de mundo, se consfroem e se erguem no veiculo biolégico e
possibilita a ocorréncia de processos de significacdo pessoal e do grupo, nos
quais a subjetividade pode se configurar (OLIVEIRA, 2010).

Com isso, verifica-se que a complexidade do comportamento se dd
frente a interacdo estabelecida entre o suporte bioldgico do organismo e
sua funcionalidade, cujo conteldo manifestado possui forte articulacdo com

aprendizagens culturais.

METODOLOGIA

Este tfrabalho se constitui em uma pesquisa de documentacdo indireta
de informacdes por meio do procedimento de levantamento de dados
denominado bibliografico (MARCONI, 2011).

Para Marconi (2011) a pesquisa bibliografica abrange fontes

secunddrias como dados de pesquisa, € um procedimento que possibilita
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uma inferpretacdo e sistematizacdo nova para o conhecimento &
produzido. Nessa pesquisa, a fonte de dados foram livros sobre o tema
cérebro e seu funcionamento e, suas implicacdoes frente ao discurso
psicopedagodgico. O procedimento ocorreu com leitura prévia do material
tedrico utilizado, com readlizacdo de fichamentos e sistematizacdo

conceitual.

CONSIDERACOES FINAIS

As contribuicbes do conhecimento das bases bioldgicas do
comportamento para a psicopedagogia sdo inumeras. Nesta discussdo
observou-se que no processo de avaliagcdo, conhecer a base neuroldgica
pode auxiliar no diagndstico e estimulacdes de intervencdes frente ao
processo de aprendizagem futura.

Observou-se ainda o quanto é necessdrio se ter uma teoria que
fundamente a prdtica realizada em um processo de intervencdo, o que
torna essencial um manuseio do entendimento do suporte biolégico e das
estimulacdoes exercidas pela cultura frente as manifestacdes de
comportamentos humanos.

Torna-se essencial o aprofundamento de como essas concepcdoes
podem auxiliar na prdtica psicopedagdgica e esse problema pode ser fonte
de futuras pesquisas. O foco nas concepcodes de profissionais € no uso desse
conhecimento para promog¢do de estimulacdes presentes no método de

ensino e processo de aprendizagem.
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