INSTITUTO
FEDERAL

Sul-rio-grandense

EDUCACAO INCLUSIVA

1? Edicao

Neurologia e Aprendizagem
Lilian Rocha Gomes Tavares

‘.\\"’ ®
= “ 2 PROEN
-l ®
';‘ == Pro-Reitoria -

1wy de Ensino o e
PUBLICACOES PROEN - 2024 e




CURSOS

IFSul Inclusivo

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA SUL-RIO-GRANDENSE
DEPARTAMENTO DE EDUCAGAO INCLUSIVA
CURSOS IFSUL INCLUSIVO

Reitor
Flavio Barbosa Nunes

Vice Reitora
Veridiana Krolow Bosenbecker

Pré-Reitor de Ensino
Rodrigo Nascimento da Silva

Diretoria de Politicas de Ensino e Inclusao
Leonardo Betemps Kontz

Chefe do Departamento de Educacao Inclusiva
Rosane Bom

Coordenadora do Curso A Educacao Inclusiva e o Atendimento Educacional
Especializado
Roberta Gongalves Crizel

Administrativo
Fatima Eslabao Insaurriaga Duarte

Departamento de Educacgao a Distancia e Novas Tecnologias
Jander Luis Fernandes Monks

Coordenadoria de Produgao de Tecnologias Educacionais
Roselia Souza de Oliveira



CURSOS

IFSul Inclusivo

CONTEUDO E APRESENTACAO

Organizadores

Rodrigo Nascimento da Silva
Leonardo Betemps Kontz
Rosane Bom

Jander Luis Fernandes Monks
Rosélia Souza de Oliveira

Professora Autora
Lilian Rocha Gomes Tavares

Design Instrucional
Fabiane Belletti da Silva
Verbnica Porto Gayer

Design Grafico e Digital - Hipermidias

Marcus Neves

Revisao Pedagodgica

Roberta Crizel

Rosane Bom

Revisao Linguistica

Fabiane Belletti da Silva

Design Educacional da Coordenadoria de Produc¢ao de Tecnologias Educacionais
Andressa Silveira

DADOS INTERNACIONAIS DE CATALOGACAO NA PUBLICACAO (CIP)
T231e Tavares, Lilian Rocha Gomes

Educacéo Inclusiva AEE [recurso eletrénico] Neurologia e
Aprendizagem / Lilian Rocha Gomes Tavares — Pelotas,
RS: IFSUL, 2024.

27 p. :il.; color.

Modo de acesso: https:/www.ifsul.edu.br/publicacoes-pm-2/

ISBN: 978-65-01-29913-6

1. Educagéo. 2. Curso. 3.Anatomia. 4. SNC. 5.SNP. |.Titulo.

CDU: 376
Bibliotecaria Responsavel: Maria Cristina de S. Santos CRB 10/1811

Produzido pelo Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia Sul-rio-grandense (IFSul).
Este trabalho esta licenciado sob uma Licenga Atribuicdo-NdoComercial-Compartilhalgual 4.0 Internacional.
Para ver uma copia desta licencga, visite https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/legalcode.pt.




Sumario

Apresentacgao
1. Introdugao
2. Anatomia e funcionamento do Sistema Nervoso Central (SNC)
3. Neurdnios, nossa galaxia interna
4. Neurotransmissores: mensageiros do cérebro

4.1. Neurotransmissores importantes e suas fungées
5. Hemisférios
6. Lobos do cértex cerebral

6.1. Subcortex: no centro da matéria cerebral
7. Anatomia da Aprendizagem

7.1. Unidades funcionais de Luria

7.2. Os lobos cerebrais e a aprendizagem
REFERENCIAS

O N o O

12
13
15
17
20
23
25
26
27

CURSOS

IFSul Inclusivo



Apresentacao

A educagado inclusiva € um tema essencial no contexto educacional
contemporaneo, promovendo um ambiente onde estudantes, independentemente de
suas necessidades especificas, possam aprender e desenvolver seu potencial. Os
dez e-books que compdem o Curso A Educacdo Inclusiva e o Atendimento
Educacional Especializado, abordam diversas facetas da educacéo inclusiva e do
atendimento educacional especializado, oferecendo valiosas reflexdes, praticas e
metodologias.

Esses e-books s&o recursos indispensaveis para educadores, gestores e todos
os profissionais envolvidos na educacgao, proporcionando reflexdes valiosas e
praticas que favorecem a inclusdo e a equidade no ambiente escolar. Ao explorar
essas obras, vocé encontrara inspiracdo e ferramentas para transformar sua
abordagem educacional, garantindo que cada estudante tenha a oportunidade de
aprender e prosperar em um ambiente inclusivo.

Desejamos que seja um tempo de muitas aprendizagens para todas e

todos!

Lilian Rocha Gomes Tavares
Psicologa Clinica, CRP 07/08785.

Professora do Instituto Educar Brasil.
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1. Introducgao

Vocés conseguem reconhecer qual érgdo humano é capaz de pensar sobre
nosso passado, presente e planejar o futuro?

Também é capaz de sentir e expressar emocgdes, perceber o ambiente onde
vive através dos o6rgaos do sentido, executar movimentos de forma voluntaria,
aprender na escola e inclusive permitir que vocés estejam lendo este texto?

O Sistema Nervoso pode ser considerado o sistema mais complexo e
organizado entre os varios sistemas que compdem o corpo humano. Pode ser
dividido em dois grandes contingentes: Sistema Nervoso Central (SNC), que
consta CEREBRO, CEREBELO, TRONCO ENCEFALICO E MEDULA; e Sistema
Nervoso Periférico (SNP), representado por NERVOS, GANGLIOS E
TERMINACOES NERVOSAS.

Nosso cérebro pesa cerca de 1,4 kg. O cérebro de um boi, que pode ser
encontrado em um supermercado, se parece muito com 0 nosso, sé que menor.
Como pode um pedaco de tecido tdo pequeno nos permitir fazer musica tao bela?
Buscar a cura do cancer? Apaixonarmo-nos? Ou ler este material?

Com toda esta capacidade admiravel, podemos supor que os humanos
possuem o maior cérebro? Surpreendentemente, ndo. Os cérebros dos elefantes
pesam em torno de 6 kg, e os cérebros das baleias, 9,5 kg. Com 1,4 kg, o cérebro
humano parece insignificante - até compararmos o peso do cérebro com o peso do
corpo. Entao descobrimos que o cérebro do elefante é de 1/1000 do seu peso e a
razao para os humanos é de 1/60.

Nas proximas paginas, vamos percorrer informagdes relacionadas ao
funcionamento do cérebro e suas relagdes com a aprendizagem.

Boa Leitura!

..*_
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2. Anatomia e funcionamento do Sistema Nervoso
Central (SNC)

O cérebro é composto por dois grandes hemisférios que cobrem a sua parte
superior. Os dois estdo conectados por uma grossa faixa de fibras denominada
corpo caloso. A sua camada externa € conhecida como cortex cerebral. Embora, o
cortex tenha apenas trés milimetros de espessura, ele contém 70% dos neurdnios
do sistema nervoso central, sendo em grande parte responsavel por nossa
capacidade de utilizar a linguagem, fazer ferramentas, adquirir aptidées complexas

e viver em grupos sociais.

(illustration detail)
Figura 1: Adaptado de Nervous System. Blog Neuroanatomy
O coértex cerebral se parece um pouco com uma noz enrugada gigante. Ele

cobre a maior parte do cérebro com uma manta de matéria cinza (tecido esponjoso

composto, na sua maior parte, de corpos de células).

Figura 2: A semelhancga entre nossos 6rgaos e os alimentos. Disponivel neste link.


http://www.marisadelucia.com.br/notas.asp?iDCat=25&iDTxt=2410
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Os o6rgaos do SNC sao protegidos pela caixa craniana, protegendo o

encéfalo, coluna vertebral, protegendo a medula, e por membranas, meninges

(dura-mater-externa, aracnoide a do meio, e pia-mater, a interna).

Figura 3: Anatomia e Fisiologia Humanas. Disponivel neste link.
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Figura 4: Partes do cérebro. Disponivel neste link.

Talvez vocé ja tenha ouvido a expressao "matéria cinzenta”, referindo-se ao
cérebro. Em uma seccao transversal feita no cérebro, é facil ver as areas cinzentas
e brancas. O cortex e outras células nervosas sao cinzentos, e as regides entre
eles, brancas. A coloragdo acinzentada é produzida pela agregacao de milhares de
corpos celulares, enquanto que branca é a cor da mielina. A cor branca revela a
presenca de feixes de axbénios passando pelo cérebro, mais que em outras areas

nas quais as conexdes estdo sendo feitas. Nenhum neurénio tem conexao direta


http://www.afh.bio.br/
http://mundodapsi.com

com outro. No final do ax6énio encontram-se filamentos terminais, e estes estao

proximos de outros neurdnios. Eles podem estar proximos dos dendritos de outros
neurdnios (algumas vezes em estruturas especiais chamadas espinhas dendriticas,
ou proximo ao corpo celular).

O que vocé faria se tivesse que responder a dezenas de milhares de
comandos e comunicar-se com mais de mil pessoas ao mesmo tempo, sendo que
essa troca de informagdes pode mudar o tempo todo?

A seguir vamos aprofundar os conhecimentos sobre os neurdnios.

3. Neurdnios, nossa galaxia interna

Todos os estimulos do nosso ambiente causando sensacdes como dor e
calor, todos os sentimentos, pensamentos, programagao de respostas emocionais e
motoras, bases neurais da aprendizagem e memodria, agdo de drogas psicoativas,
causas de disturbios mentais, e qualquer outra acdo ou sensacédo do ser humano,
ndo podem ser entendidas sem o fascinante conhecimento do processo de
comunicagao entre os neurdnios.

Neurbnios sdo células especializadas. Eles sao feitos para receber certas
conexoes especificas, executar fungdes apropriadas e passar suas decisdes de um
evento particular a outros neurbnios que estao relacionados com aqueles eventos.
Estas especializagbes incluem uma membrana celular, que é especializada para
transportar sinais nervosos como pulsos eletroquimicos; o dendrito, (do grego
dendron, ou arvore) que recebe e libera os sinais, o axénio (do grego axoon, ou
eixo), o "cabo" condutor de sinais, e pontos de contatos sinapticos, onde a

informagao pode ser passada de uma célula a outra.
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Figura 5: Neurons: Our Internal Galaxy. Brain&Mind. Disponivel neste link.

Neurdnios recebem. A maioria dos sinais é liberada aos dendritos (1). Os
sinais gerados por um neurdnio sao enviados através do corpo celular (2), que
contém o nucleo (2a), o "armazém" de informagdes genéticas. Axbnios (3) séo as
principais unidades condutoras do neurdnio. O cone axonal (2b) é a regiao na qual
os sinais das células sao iniciados. Células de Schwann (6), as quais nao sao partes
da célula nervosa, mas um dos tipos das células neurogliais, exercem a importante
funcao de isolar neurénios por envolver seus processos membranosos ao redor do
ax6nio formando a bainha de mielina (7), uma substancia branca gordurosa que
ajuda os axobnios a transmitirem mensagens mais rapidamente do que as nao
mielinizadas. A mielina € quebrada em varios pontos pelos nodos de Ranvier (4), de
forma que em uma seccéao transversal o neurdnio se parece como um cordao de
salsichas. Ramos do ax6nio de um neurénio (o neurdnio pré-sinaptico) transmitem
sinais a outro neurénio (o0 neurdnio pés-sinaptico) em um local chamado sinapse (5).
Os ramos de um unico axénio podem formar sinapses com até 1000 outros

neurdnios.
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http://www.cerebromente.org.br
http://www.cerebromente.org.br/n07/fundamentos/neuron/glial.htm
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Figura 6: Adaptado de LEVADA, Miriam; et al. Apontamentos Tedricos de Citologia, Histologia
e Embriologia. Sdao Paulo: Catalise Editora, 1996.

Assim como as outras células, os neurdnios se alimentam, respiram, tém os
mesmos genes, 0S mMesmos mecanismos bioquimicos e as mesmas organelas.
Entdo, o que faz o neurdnio diferente? Neurdnios diferem de outras células em um
aspecto importante: ELES PROCESSAM INFORMAGAO. Eles devem desencadear
informacgdes sobre o estado interno do organismo e seu ambiente externo, avaliar
esta informacdo, e coordenar atividades apropriadas a situagao e as necessidades
correntes das pessoas.

A informacgao é processada através de um evento conhecido como impulso
nervoso. O impulso nervoso € a transmissao de um sinal codificado de um dado
estimulo ao longo da membrana do neurdnio, a partir do ponto em que ele foi
estimulado. Dois tipos de fendmenos estdo envolvidos no processamento do
impulso nervoso: ELETRICO E QUIMICO. Eventos elétricos propagam um sinal
dentro do neurbnio, e processos quimicos transmitem o sinal de um neurbnio a
outro ou a uma célula muscular. Processos quimicos sobre interagcdes entre
neurdnios ocorrem no final do axénio, chamado sinapse. Quando o dendrito ou
corpo celular de outra célula (mas sem continuidade material entre ambas as
células) aproxima-se do axdnio da célula, libera ou inibe substancias quimicas
chamadas neurotransmissores, 0s quais se unem a receptores quimicos na

membrana do neurbnio seguinte. Os varios tipos de sinapse séo diferenciados pela
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parte do neurdnio que entra em contato com o axénio, podendo ser axossomaticos,

axodendriticos e axoaxodnicos.

O sistema nervoso contém também células gliais, as quais excedem os
neurdnios em numero, na relagdo de cerca de dez para um, no SNC. Até pouco
tempo, acreditava-se que estas misteriosas células meramente mantivessem os
neurénios no lugar, como o tecido conjuntivo em muitos érgaos. Porém hoje, pelo
que se sabe, aparentemente as células sao ativas. Elas se envolvem no processo
de cura quando o SNC é lesado. Aparentemente desempenham um papel no
controle das atividades dos neurdnios. Podem auxiliar na percepgdo e memaria em

processos mentais ainda mais complexos (DIAMOND, 1985).

Nacleo

z,_\"\

¢‘g AST!.?liCITo ' '
NE

G '\ Vaso Sangufneo
Bainha de Mielina AxGiic

Figura 7: Adaptado de DUARTE, Michelle. Células Gliais. Blog Toda Matéria.
Disponivel neste link.

4. Neurotransmissores: mensageiros do cérebro

Quimicamente, o0s neurotransmissores sao moléculas relativamente
pequenas e simples. Diferentes tipos de células secretam diferentes
neurotransmissores. Cada substancia quimica cerebral funciona em areas bastante
espalhadas, mas muito especificas do cérebro e podem ter efeitos diferentes
dependendo do local de ativagdo. Cerca de 100 neurotransmissores foram
identificados e podem ser classificados, em geral, em uma das quatro categorias a

seqguir.
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https://www.todamateria.com.br/celulas-gliais/

1) Colinas: das quais a acetilcolina € a mais importante.

2) Aminas biogénicas: a serotonina, a histamina, e as catecolaminas - a
dopamina e a norepinefrina.

3) Aminoacidos: o glutamato e o aspartato sdo os transmissores excitatorios
bem conhecidos, enquanto que o acido gama-aminobutirico (GABA), a glicina e a
taurine sdo neurotransmissores inibidores.

4) Neuropeptideos: sao formados por cadeias mais longas de aminoacidos
(como uma pequena molécula de proteina). Sabe-se que mais de 50 deles ocorrem
no cérebro e muitos deles tém sido implicados na modulagao ou na transmissao de
informagao neural.

Da mesma forma que uma pega sO se encaixa em um local especifico de um
quebra-cabega, cada tipo de neurotransmissor tem uma configuragéo distinta que se
encaixa com um tipo especifico de local receptor no neurdnio que recebe a

mensagem.

4.1. Neurotransmissores importantes e suas fungoes

° DOPAMINA

Controla niveis de estimulagcao e controle motor em muitas partes do cérebro.
Quando os niveis estdo extremamente baixos na doenga de Parkinson, os pacientes
sdo incapazes de se mover voluntariamente. Presume-se que o LSD e outras
drogas alucindgenas ajam no sistema da dopamina.

Esquizofrenia - € uma patologia causada pelo excesso de dopamina liberada
para o terminal pds-sinaptico. Ha a hipdtese que existe uma excessiva estimulagao
dopaminérgica no lobo frontal (causado talvez pela ativagdo de genes). E tratada

por drogas que bloqueiam a ligagdo da dopamina no receptor pds-sinaptico.

° SEROTONINA
Esse € um neurotransmissor que € incrementado por muitos antidepressivos
tais como o Prozac, e assim tornou-se conhecido como o neurotransmissor do

'‘bem-estar'. Ela tem um profundo efeito no humor, na ansiedade e na agressao.
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Desordens de humor: a diminuicdo da liberagao de serotonina no sistema

nervoso central esta associada a desordens de humor e depressao. Costuma-se
tratar esses pacientes com medicamentos que bloqueiam a recaptacido da
serotonina para o terminal pré-sinaptico (ex. Fluoxetina, Prozac).

Desordem obsessiva compulsiva: associada a redugdo nos niveis de
serotonina no sistema nervoso central, € geralmente tratada por meio da inibicdo da
recaptacao da serotonina.

Apetite: é reduzido por drogas que elevam a serotonina no encéfalo
(geralmente amina).

Comportamento agressivo e suicidio: tem sido associado a reduzidos
niveis de serotonina no encéfalo.

Laténcia de sono: a laténcia de sono (tempo que a pessoa leva para dormir)
€ diminuida com “triptofano”, um aminoacido necessario para a sintese de
serotonina. Esse dado sugere que a serotonina pode ter um papel importante na
indugao do sono. O leite é rico em triptofano, o que sugere que um copo de leite
antes de dormir pode facilitar o sono.

Percepcgao: as sinapses serotoninérgicas estdo presentes no cortex cerebral

e estao envolvidas nos processos de percepgao.

° ACETILCOLINA (ACH)

E o neurotransmissor na juncdo neuromuscular, sendo sintetizada por todos
0s neurdnios motores na medula espinhal e no tronco encefalico; sua agao principal
€ excitatoria — ativa os musculos. A acetilcolina controla a atividade de areas
cerebrais relacionadas a atencgao, aprendizagem e memoria. Pessoas que sofrem
da doenca de Alzheimer apresentam tipicamente baixos niveis de ACTH no cortex
cerebral, e as drogas que aumentam sua agao podem melhorar a memoria em tais

pacientes.

° NORADRENALINA
Principalmente uma substancia quimica que induz a excitagao fisica e mental

e bom humor. A produgcdo € centrada na area do cérebro chamada de locus
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coreuleus, que € um dos muitos candidatos ao chamado centro de "prazer" do

cérebro. A medicina comprovou que a norepinefrina € uma mediadora dos
batimentos cardiacos, pressdo sanguinea, a taxa de conversdo de glicogénio

(glucose) para energia, assim como outros beneficios fisicos.

° GLUTAMATO
O principal neurotransmissor excitante do cérebro, vital para estabelecer os
vinculos entre os neurbnios que sdo a base da aprendizagem e da memdéria de

longo prazo.

° ENCEFALINAS E ENDORFINAS
Essas substancias sao opiaceos que, como as drogas heroina e morfina,
modulam a dor, reduzem o estresse, etc. Elas podem estar envolvidas nos

mecanismos de dependéncia quimica.

5. Hemisférios

Como ja vimos, o cortex € composto de dois lados, denominados hemisférios
cerebrais. O lado esquerdo do cérebro controla principalmente o lado direito do
corpo. Da mesma maneira, o lado direito do cérebro controla o lado esquerdo do
corpo. Além disso, os hemisférios diferem em habilidades, pois ele divide seu
trabalho de forma muito interessante. Cerca de 95% das pessoas utilizam nosso
cérebro esquerdo para a linguagem (falar, escrever e entender). Além disso, o
hemisfério esquerdo é superior em matematica, julgar tempo e ritmo e coordenar a
ordem de movimentos mais complexos, como os necessarios para a fala.

Opostamente, o hemisfério direito s6 consegue produzir a linguagem e os
numeros mais simples. Trabalhar com o hemisfério direito € como falar com uma
crianga que soO sabe dizer uma duzia de palavras. Para responder a perguntas, o

hemisfério tem de utilizar respostas nao-verbais, como apontar para objetos.
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Embora ele seja ruim na produgdo da linguagem, o cérebro tem os seus

7

proprios talentos. Ele é especialmente bom em aptiddes de percepg¢ao, como
reconhecer padroes, rostos, melodias; montar um quebra-cabeca ou desenhar. Ele
também ajuda a expressar emogdes e detectar as emogdes que as outras pessoas
estdo sentindo.

Normalmente, o hemisfério esquerdo esta envolvido principalmente com
analise (decompor informagbes em partes). Ele também processa informagdes
sequencialmente (em ordem, um item apdés o outro). O hemisfério direito
aparentemente processa informagdes simultanea e holisticamente (tudo de uma vez
s0).

Para resumir ainda mais, pode-se dizer que o hemisfério direito € melhor em
juntar as pegas do mundo em um quadro coerente. O cérebro esquerdo se
concentra em pequenos detalhes. O cérebro direito vé o angulo geral; o esquerdo

foca nos detalhes. O foco do lado esquerdo do cérebro é local, o do direito € global.

& y ? Pros
Identific & T »’ o

Identificacde. - R >
de objetos “ani ; :- e | i ' i bjetos

Comp!
lingd

Figura 8: Adaptado de LENT, Roberto. Especializagdao dos Hemisférios, 2002.
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Figura 9: Adaptado de FOZ, Adriana. Neurociéncia na Educagéo: Desafios e conhecimentos.

6. Lobos do cortex cerebral

Além dos dois grandes hemisférios, o cortex cerebral pode ser dividido em
varios lobos menores (areas delimitadas por grandes fendas e fissuras ou definidas
pelas suas fung¢des). Muitos dos lobos do cortex cerebral sdo definidos por fissuras
maiores na superficie do cérebro. Outros sdo considerados areas separadas,

porque suas fungdes sdo bem diferentes.

m ™
LOBOS CEREBRAIS
Tato e outras areas

Area motora voluntaria sensoriais
LOBO PARIETAL

LOBO TEMPORAL
Audigdo

. ——
PONTE e BULBO CEREBE!_Q |
respiragdo e Equilibrio

K batimentos cardiacos j

Figura 10: Adaptado de LOPES, Luiza da Silva. Hemisfério Cerebral e Cértex Cerebral.
Neuroanatomia, USP. 2016.
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LOBO OCCIPTAL
Localizado no fundo do cérebro, é a regiao visual basica do cértex. Portanto é

um lobo eminentemente sensitivo. Todo aprendizado de conteudo visual necessita

passar pelo lobo occiptal.

LOBO PARIETAL
As sensacgdes corporais sado registradas no lobo parietal, que esta localizado
acima do lobo occiptal. O tato, a temperatura, a pressdo e outras sensagdes

somaticas fluem na regido somatossensitiva no lobo parietal.

Motor Basico Somatossensivo basico

Hemisfério

esquerdo iﬂ

Hemisfério %,

esquerdo (-:Q’:«

¢ FIGURA 2.22 - Os lobulos do cortex
cerebral e as regioes sensoriais,

motoras e de associagoes bdsicas

de sensagoes em cada um deles.

Os diagramas acima mostram

(em corte transversal) as

quantidades relativas de Lobulo frontal
cortex “designadas” para o
controle sensorial e motor
de varias partes do corpo. Bulbo olfativo oo
(Cada corte transversal ou

“fatia” do cértex foi virada 90
graus para que vocé possa ver como
elas pareceriam do fundo do cérebro.) Medula

! Regido de Wernicke

Regido de Broca Lébulo occipital

Lébulo temporal
Cerebelo

Ponte

\ — Espinha dorsal

Figura 11: Adaptado de Penfield & Rasmussen. The Cerebral Cortex of Man: A Clinical
Study of Localization of Function. New York: The Macmillan Company, 1950.



Esta figura mostra que o cértex reflete a sensibilidade das regides do corpo e

nao o seu tamanho. Por exemplo, os labios s&o grandes no desenho por causa de
sua grande sensibilidade, enquanto o pulso e o tronco, que sdo menos sensiveis,
sdo menores. Observe que as méos também sdo grandes no mapa da sensibilidade
corporal — 0 que obviamente € uma auxiliar para musicos, digitadores, cirurgides,

massagistas, artistas plasticos...

LOBO TEMPORAL

Esta localizado em cada um dos lados do cérebro. As informagdes auditivas
sdo projetadas diretamente neste lobo, transformando-se no local principal onde a
audicao é registrada. Por isso, também é sensitivo e tem varias fungdes. A porgao
mesial e a bem anterior sdo as mais antigas, do ponto de vista filo e ontogenético, e
estdo relacionadas com o olfato — no uncus do hipocampo -, com as emocdes e 0
comportamento, bem como parte do funcionamento da memdria — na regido do
hipocampo. Varios aprendizados ocorrem no lobo temporal, como, por exemplo,
aqueles que envolvem o olfato, audi¢géo, linguagem compreensiva, comportamento,

emocgdes e memoria.

LOBO FRONTAL

Tem varias fungdes. O planejamento da fala esta na area de Broca, localizada
no giro frontal inferior esquerdo, nos destros, e o planejamento dos atos motores
fica na porgcdo mesial do lobo frontal, na area motora suplementar. Também é
responsavel por todos os movimentos do corpo, na area frontal posterior, face
lateral. Outras fungdes também estio localizadas no lobo frontal, tais como controle
do humor, dos impulsos e o gerenciamento de todas as situagbes que envolvam a

relagcao entre a pessoa e 0 ambiente.
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6.1. Subcortex: no centro da matéria cerebral

A fome, a sede, o sono, a atengdo, 0 sexo, a respiracdo e varias outras
fungdes vitais sdo controlados por partes do subcortex. O subcortex fica
imediatamente abaixo dos hemisférios cerebrais. Essa regidao pode ser dividida em

tronco cerebral e o cérebro anterior.

O Tronco cerebral ou encefalico € composto basicamente por bulbo, ponte e
mesencéfalo. A Ponte € uma regido do tronco cerebral que age como uma ponte
entre a medula e outras estruturas. Influencia o sono e a excitagdo. Formacao
reticular € a rede de fibras e corpos celulares dentro da medula e do tronco cerebral
associada a atencéao, tbnus muscular, postura, movimento dos olhos, do rosto, da
cabeca, do corpo e dos membros. Ao mesmo tempo, controla os reflexos envolvidos
na respiragdo e nos atos de espirrar, tossir e vomitar. Sistema reticular ativador

(SRA) bombardeia o cortex com estimulagéo, mantendo-o ativo e alerta.
° CEREBRO ANTERIOR

Como pedras preciosas, as partes mais importantes do nosso corpo ficam
enterradas fundo em nosso cérebro. O talamo e a regido logo abaixo dele,

denominada hipotalamo, sédo as partes-chave do cérebro anterior.
° TALAMO

A visdo, a audicao, o paladar e o tato passam por essa estrutura pequena em
forma de bola de futebol. Lesdes até em pequenas regides do tdlamo podem
provocar surdez, cegueira ou a perda de qualquer sentido, exceto o olfato (que se

conecta diretamente com o cortex).
° HIPOTALAMO

Aproximadamente do tamanho de uma uva, € um tipo de centro de controle
mestre das emocgdes. Afeta comportamentos tao diversos quanto o sexo, a raiva, o
controle da temperatura, a liberacdo de hormdnios, comer e beber, dormir, acordar e

sentir emogdes. Ele é basicamente um cruzamento que conecta varias regides do
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cérebro. Ele também é o ultimo local onde os comportamentos sdo organizados ou

“‘decididos” antes de as mensagens sairem do cérebro, causando a reagao do

corpo.
° SISTEMA LiMBICO

Como um grupo, o hipotalamo, parte do talamo, a amigdala, o hipocampo e
outras estruturas formam o sistema limbico. Ele tem papel importante na produgao
de emogdes e motivacdo do comportamento. Raiva, medo, resposta sexual e
excitagao intensa podem ser obtidos de varios pontos no sistema limbico. LeDoux e
outros pesquisadores descobriram que uma regido do ceérebro, denominada
amigdala, se especializa em produzir o medo. Ela recebe informagdes sensoriais
muito direta e rapidamente, passando perto do cortex. Isso nos permite responder a
estimulos potencialmente perigosos antes de sabermos realmente o que esta
acontecendo. O papel da amigdala na emocao pode explicar por que as pessoas
que sofrem de fobias e ansiedade incapacitadoras geralmente sentem medo sem
saber o motivo. Algumas partes do sistema limbico assumiram fungdes adicionais
de niveis superiores. Uma parte chamada hipocampo € importante para a formagao

de lembrangas duradouras.
° CEREBELO

Situado atras do cérebro, encarregado da postura, equilibrio, do ténus da
coordenagao motora e da marcha. Também armazena lembrancgas relacionadas a
aptidées e habitos. Também é importante na manutengéo e na mudanga do foco da
atencdo, bem como na fala e no comportamento. Em suma, o cerebelo é
praticamente “um pequeno cérebro” como seu préprio nome ja enuncia, e
evidentemente tem muita participagdo na aprendizagem, tanto na recepcédo de
informagdes, quanto na modulagdo das respostas a elas, quer seja de transito
dentro do encéfalo, quer sejam motoras. Contém tantos neurénios quanto ambos os
hemisférios cerebrais juntos. O cerebelo é primariamente um centro para o controle
do movimento que possui extensivas conexdes com o cérebro e a medula espinhal.

Ao contrario dos hemisférios, o lado esquerdo do cerebelo esta relacionado com os
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movimentos do lado esquerdo do corpo, enquanto o lado direito, com os

movimentos do lado direito do corpo.
° MEDULA

Esta envolvida pelos ossos da coluna vertebral e em continuidade com o
tronco encefalico. A medula espinhal € o maior condutor de informagéao da pele, das
articulagbes e dos musculos ao encéfalo, e deste para a pele, articulagcbes e
musculos. Conecta o cérebro com a espinha dorsal e controla as funcdes vitais. Sua
organizacdo € relativamente simples e invertida em relagdo aos hemisférios
cerebrais. Nela, a substancia cinzenta fica por dentro, enquanto a substancia branca

fica por fora. A medula mede aproximadamente 45 cm no adulto.

Hipotalamo

Responsavel por requiar
necessidades biologicas
basicas: fome, sede, contrale
de temperatura.

Cortex cerebral

Corpo caloso
Pante de fibras que passa
infermagdes entre os dois

Glandula pituitaria Lok :
P e hemisférios cerebrais,

“Glandula mestra” que regula
outras glandulas enddcrinas.

Talamo

Centro de retransmissdo para

o cartex; lida com sinais de

Ponte entrada e de saida,

Envolvida no sono e na

agitagao. \
Cerebelo

. Controla o equilibrio corparal.
Formacao reticular
Uma rede de neurdnios

relacionada ao sono, a
agilagdo e 4 atengo.

Medula
Medula espinhal Responsavel por regular fungBes em
Responsével pela comunicagéo A grande parte inconscientes, tais como
entre o cérebro e o resto do arespiragdo e a circulagio.

corpo; envolvida com

reflexos simples.

Figura 12: Viséao lateral das principais estruturas do cérebro.
Adaptado de RENNER, Tanva; et al. Psico — Série A. ARTMED, 2012.
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7. Anatomia da Aprendizagem

Atualmente néo restam duvidas de que o processo de aprendizagem se da no
sistema nervoso central (SNC), que € uma estrutura complexa.

Aprendizagem e memoria podem se confundir do seguinte modo: quando
chega ao SNC uma informagédo conhecida, ela gera uma lembranga, que nada mais
€ do que uma memodria, quando chega ao SNC uma informagéao inteiramente nova,
ela nada evoca, e sim produz uma mudancga — isso € aprendizado, do ponto de vista
estritamente neurobiologico.

O ideal € que nado soO profissionais da area da saude, mas também os da
educacao tenham nogdes basicas acerca do funcionamento normal e patoldgico do
SNC. Esse funcionamento pressupde o dominio de sélidas informagdes acerca das
estruturas anatbmicas sobre as quais ocorrem o0s eventos definidos como
aprendizagem na crianga.

Para que se entenda o processo do aprendizado, € também imprescindivel
dominar a sequéncia pela qual ocorrem os eventos neuromaturacionais da crianga,
enquanto cresce, se desenvolve e também aprende,

Inicialmente, a ideia era a de que apenas o0 neurdnio era a unidade
morfofuncional fundamental do SNC, enquanto que as células gliais ou neuroglia era
tida meramente como uma célula de apoio.

Atualmente é admitido que essa ndo é uma afirmacéao definitiva. Sabe-se que
as células gliais sdo 10 a 15 vezes mais numerosas que 0s neurdnios, que podem
modificar-se com a chegada de novas informagées no SNC e que de certo modo,
também participam dos mecanismos celulares do aprendizado.

Quanto aos neurdnios, estima-se que cada cérebro tenha aproximadamente
86 bilhdes, com diferentes formatos e fungdes, além de uma capacidade especial e
especifica, quase que exclusiva: sua capacidade de “aprender”.

Cada neurbnio tem potencial para fazer em torno de 60 mil conexdes ou
sinapses. Por seu turno, cada sinapse pode receber até 100 mil impulsos por
segundo, o que da uma ideia da complexidade da estrutura e do funcionamento das

redes neurais.
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Todos os neurbnios existentes no SNC podem, em ultima analise, ser

classificados em trés grandes grupos: neurdnio aferente: também chamado de
sensitivo, € aquele que recebe as informacgdes; neurdnio eferente, conhecido como
neurénio motor, encarregado de enviar as informagdes ao meio externo; neurdnio de
associagao: fica no interior do SNC, e corresponde ao maior contingente de células.

De uma forma extremamente simplificada é possivel dizer que as informagdes
sensitivas entram, viajam e s&o decodificadas na parte posterior do SNC. Elas séao
entdo processadas e modificadas pelos neurbnios de associacao e finalmente saem
do SNC pela parte anterior, tanto do cérebro como da medula. Evidentemente, esse
caminho de entrada, modificagdo e saida ndo € uma via expressa e direta. Ocorre
uma série de conexdes intermediarias, que podem modular a informacdo em
qualguer um dos trés pontos, tanto na entrada como na interpretacéo ou na saida.

Dentre as estruturas nervosas, alguém poderia imaginar que sé os hemisférios
cerebrais participam do processo de aprendizado. Contudo, isso nao € uma verdade
total. Vais depender do tipo de aprendizado.

Por exemplo, a atengao, pré-requisito dos mais primordiais para que se dé um
aprendizado, ndo depende s6 dos hemisférios cerebrais. Depende de uma
complexa interagdo entre estruturas do tronco encefalico e suas conexdes com o
cortex frontal.

O cerebelo, por seu turno, inicialmente imaginado como uma estrutura
eminentemente motora, que tinha a ver com equilibrio, tbnus muscular e
coordenagdao motora, atualmente €& também admitido como participante dos
processos de mudancga do foco da atengado, aprendizagem e linguagem, além de
outras fungdes tidas como “superiores”.

Em outro exemplo, quando estivermos tratando de uma sequéncia de
aprendizados eminentemente motores, tais como aprender a caminhar, a andar de
bicicleta e a escrever dentre outros, as estruturas profundas do encéfalo e todo
sistema extrapiramidal, que inclui os nucleos da base e também o cerebelo,
certamente estardo envolvidos.

Evidentemente, os hemisférios cerebrais estdo envolvidos naqueles

aprendizados tidos como mais elaborados. Sao exemplos as gnosias (funcdes
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corticais ligadas ao conhecimento), as praxias (capacidade do individuo de realizar

um ato motor mais ou menos complexo), alguns aspectos da linguagem, da

matematica, da leitura e também da escrita.

7.1. Unidades funcionais de Luria

Uma das formas de se entender a organizagdo neuroanatbmica é
fundamentada no esquema proposto pelo neurologista russo Luria. Apesar de cada
hemisfério cerebral ter suas peculiaridades, o cérebro funciona como um todo, no
que se refere a cognigdo e conduta do individuo. Segundo Luria, haveria trés
sistemas funcionais a saber:

° PRIMEIRA UNIDADE FUNCIONAL OU DE VIGILIA: constituida por
unidades do tronco encefalico e suas conexdes pré-frontais, que regem o
ciclo sono-vigilia. Alteracdes anatémicas ou funcionais nessa unidade
causam desatencéo.

° SEGUNDA UNIDADE FUNCIONAL: tem a ver com a recepgao,
armazenamento e anadlise das informacgdes. Corresponde a toda porcao
posterior dos hemisférios cerebrais. E subdividida em d&reas primarias,
secundarias e terciarias, que se relacionam com a visao, audicdo e sensacao
tatil-somestésica.

° TERCEIRA UNIDADE FUNCIONAL: ¢é a responsavel pela
programacgao, regulagao e verificagao continuada da atividade. Corresponde

a toda a por¢ao anterior dos hemisférios cerebrais.

Segundo Rebollo (1991), haveria uma quarta unidade funcional, ndo descrita
por Luria. Essa unidade seria responsavel pelas emogdes e estaria situada no

sistema limbico.
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7.2. Os lobos cerebrais e a aprendizagem

A divisao dos hemisférios cerebrais em lobos ou l6bulos, apesar de arbitraria,
€ de valor didatico, para que se possa entender as fungdes primordiais de cada
I6bulo. Na realidade, existem inumeras conexdes entre os lobos dos hemisférios
cerebrais de tal forma que eles atuam juntos, apesar de nem sempre de forma
simétrica.

O lobo occipital esta relacionado primariamente com a visao; portanto, € um
lobo eminentemente sensitivo. Todo aprendizado de conteudo visual necessita
passar pelo lobo occipital.

O lobo temporal também ¢é sensitivo e tem varias fungbes. Sdo muitos os
aprendizados que ocorrem no lobo temporal, como, por exemplo, aqueles que
envolvam olfato, audigcédo, linguagem compreensiva, comportamento, emogdes e
memoria.

O lobo frontal tem varias fungdes. O planejamento da fala esta na area de
Brocca, localizada no giro frontal inferior esquerdo, nos destros, e o planejamento
dos atos motores fica na porcdo mesial do lobo temporal, na area motora
suplementar. Também € responsavel por todos os movimentos do corpo, no
chamado homunculo de Penfield, na area frontal posterior, face lateral. Outras
fungdes estdo localizadas nos lobos frontais, tais como controle do humor, dos
impulsos e o gerenciamento de todas as informagdes que envolvam a relagéao entre
a pessoa e o ambiente. No que se refere ao aprendizado pode-se afirmar que o lobo
frontal participa da linguagem falada, do controle do humor e dos impulsos, além de
todos os aprendizados que envolvam o movimento do corpo. O lobo frontal atua
gerenciando todas as demais fun¢des da vida de relagao.

O lobo parietal é basicamente sensitivo. As gnosias dependem do lobo parietal
e de todas suas conexdes para se desenvolverem. Se fosse possivel colimar um
“alvo” exato para colocar a inteligéncia, possivelmente seria no lobo parietal, ou que

sabe na encruzilhada entre os lobos parietais, temporais e occipitais.
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