UNIVERSIDADE FEDERAL DO TOCANTINS
CAMPUS UNIVERSITé\RIO DE ARRAIAS
CURSO DE GRADUACAO DE PEDAGOGIA

GABRIELA ARAUJO BARBOSA

NEUROCIENCIAS E EDUCACAO: UMA ANALISE DA OBRA FUNDAMENTOS
DE NEUROPSICOLOGIA (LURIA, 1981), E SUAS CONTRIBUICOES PARA A
PEDAGOGIA

Arraias, TO
2025



Gabriela Araudjo Barbosa.

NEUROCIENCIAS E EDUCACAO: UMA ANALISE DA OBRA FUNDAMENTOS
DE NEUROPSICOLOGIA (LURIA, 1981), E SUAS CONTRIBUICOES PARA A
PEDAGOGIA

Monografia apresentada a Universidade Federal do
Tocantins (UFT), Campus Universitario de Arraias para
obtencdo do titulo de licenciado em Pedagogia

Orientador (a): Maércia Cristina Barreto Fernandes de
Abreu

Arraias, TO
2025



HTTPS://SISTEMAS.UFT.EDU.BR/FICHA/

Dados Internacionais de Catalogagio na Publicagao (CIP)
Sistema de Bibliotecas da Universidade Federal do Tocantins

B238n  Barbosa, Gabriela Aratjo.
Neurociéncias e educagdo: uma andlise da obra Fundamentos de
Neuropsicologia (Luria, 1981), e suas contribuiges parra apedagogia. /
Gabriela Aratijo Barbosa. — Arraias, TO, 2025.

H“f

Monografia Graduagdo - Universidade Federal do Tocantins — Campus
Universitario de Arraias - Curso de Pedagogia, 2025.

Orientadora : Marcia Cristina Barreto Fernandes de Abreu

. Neuroplasticidade. 2. Aprendizagem. 3. Unidades Funcionais. 4.
Neuropsicologia. I. Titulo

CDD 370

TODOS OS DIREITOS RESERVADOS — A reprodu¢ao total ou parcial, de qualquer
forma ou por qualquer neio deste documento € autorizado desde que citada a fonte.
A violagdo dos direitos do autor (Lei n® 9.610/98) é crime estabelecido pelo artigo 184
do Cddigo Penal.

Elaborado pelo sistema de geragdo automatica de ficha catalografica da
UFT com os dados fornecidos pelo(a) autor(a).


https://sistemas.uft.edu.br/ficha/

GABRIELA ARAUJO BARBOSA

NEUROCIENCIAS E EDUCACAO : UMA ANALISE DA OBRA FUNDAMENTOS
DE NEUROPSICOLOGIA ( LURIA,1981) E SUAS CONTRIBUICOES PARA A
PEDAGOGIA

Monografia foi avaliada e apresentada a

Universidade Federal do Tocantins —
UFT - Campus Universitario Prof. Dr.
Sérgio Jacintho Leonor, Curso de
Pedagogia, para obtencdo do titulo de

Pedagogo(a) e aprovada em sua forma
final pela Orientadora e pela Banca

Examinadora.

Data de Aprovacdo 21.11.2025

Banca examinadora:

Documento assinado digitalmente

“b MARCIA CRISTINA BARRETO FERNANDES DEABI
g Data: 22/11/2025 15:20:19-0300
Verifigue em https://validar.iti.gov.br

Profa. Dra. Marcia Cristina Barreto Fernandes de Abreu, UFT
Orientadora

Documento assinado digitalmente

ub MARIA APARECIDA AUGUSTO SATTO VILELA
g Data: 22/11/2025 21:09:39-0300
Verifique em https:/fvalidar.iti.gov.br

Prof. Dr Maria Aparecida Augusto Satto Vilela UFU
Professora Avaliadora 1

Documento assinado digitalmente

“b ZAIRA NASCIMENTO DE OLIVEIRA
Data: 24/11/2025 10:57:01-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Profa. Me. Zaira do Nascimento Oliveira, UFT
Professora Avaliadora 2



A mim pela minha resisténcia em meio a tantas
provacdes que poderiam ter me feito desistir,
pela minha forga e desejo em continuar e

concluir o curso.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente toda gratiddo a Deus, por me conceder a oportunidade de cursar um curso
de nivel superior, por me capacitar e me guiar, por me ajudar a vencer todos os obstaculos

enfrentados durante o curso.

A minha mde Deuseny que abriu méo de sua liberdade para que ndo me faltasse nada,
reconheco que foi pelas suas rendncias e lutas que cheguei até aqui, é com imensa gratidao que

me orgulho em ser a primeira filha a cursar e concluir um curso de nivel superior.

Ao meu pai, que sempre trabalhou de domingo a domingo, faca sol e faca chuva, para
que eu pudesse viver no conforto e focar nos estudos, permitindo que eu viva sob a sombra,

pelas vezes em que me levou e buscou na faculdade mesmo estando cansado.

Aos meus irméos, Deborah, Samuel e Caio, por se orgulharem de mim, por me defender,

por me proteger e por me incentivarem nos estudos.

Ao meu irmao George e sua esposa Vaneyde por se disponibilizarem e me levar e buscar

na faculdade, sem nenhum custo.

A minha orientadora, prof. Dr. Méarcia Cristina Barreto Fernandes de Abreu, que me
recebeu com alegria, por me incentivar todas as vezes que nos encontrdvamos, por me guiar

durante a escrita do trabalho, por me ouvir, me sinto grata por ter sido sua orientanda.



RESUMO

A presente pesquisa tem como objetivo principal compreender os fundamentos tedricos da
neuropsicologia, com énfase nas trés unidades funcionais do cérebro que trata de estudos acerca
do funcionamento neuroldgico a partir de uma perspectiva da plasticidade cerebral. A pesquisa
caracteriza-se como qualitativa, de natureza bibliogréfica e exploratoria, fundamentada
principalmente em Luria (1981). A partir da analise ficou claro que as trés unidades funcionais
do cérebro responsaveis pela regulacdo do estado de vigilia, pela recepcdo e processamento das
informacGes e pela programacdo da atividade mental atuam de forma integrada e
interdependente, possibilitando o desenvolvimento das fungdes cognitivas superiores.Com base
nessa concepc¢do, compreende-se a neuroplasticidade como um processo dindmico e continuo
de reorganizacdo neuronal, essencial para o aprendizado e a adaptacdo a novas experiéncias.
Conclui-se que o conhecimento acerca do funcionamento cerebral contribui significativamente
para 0 campo da educacdo, servindo de apoio para praticas pedagdgicas mais conscientes,
inclusivas e alinhadas ao desenvolvimento integral dos alunos.

Palavras-chave: Neuroplasticidade. Aprendizagem. Unidades funcionais. Neuropsicologia.
Educacéo.



ABSTRACT

This research aims to understand the theoretical foundations of neuropsychology, with an
emphasis on the three functional units of the brain, focusing on studies of neurological
functioning from the perspective of brain plasticity. The research is characterized as qualitative,
bibliographical, and exploratory in nature, primarily based on Luria (1981). The analysis
revealed that the three functional units of the brain responsible for regulating wakefulness,
receiving and processing information, and programming mental activity act in an integrated and
interdependent manner, enabling the development of higher cognitive functions. Based on this
concept, neuroplasticity is understood as a dynamic and continuous process of neuronal
reorganization, essential for learning and adapting to new experiences. It concludes that
knowledge about brain function contributes significantly to the field of education, supporting
more conscious, inclusive pedagogical practices aligned with the integral development of
students.

Keywords: Neuroplasticity. Learning. Functional units. Neuropsychology. Education.
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1. INTRODUCAO

O neuropsicologo russo Alexander Romanovich Luria (1902-1977), que viveu no século
XX, destacou-se como especialista em psicologia do desenvolvimento. E reconhecido como o
pai da Neuropsicologia moderna, conceito dado por ele mesmo. Segundo a autora, 0s primeiros
escritos de Luria surgiram nos anos iniciais da Revolugdo Russa. Posteriormente, em um
momento de maior amadurecimento intelectual, ele se voltou ao projeto de elaborar uma nova
psicologia que conseguisse integrar, de forma dialética, o ser humano em sua totalidade: corpo
e mente, dimenséo bioldgica e cultural, pertencente a uma espécie animal, mas também inserido
em um processo histérico. Dessa forma, incorporou aos seus estudos os fundamentos do
materialismo historico-dialético. (COELHO, 2018)

A.R Luria é apresentado por Oliveira e Rego (2010) como uma das maiores referéncias
do século XX no que diz respeito ao estudo e a compreensao dos processos mentais, tendo sido
considerado o “pai da neuropsicologia”, foi um dos pilares para as descobertas relacionadas ao
desenvolvimento do cérebro humano. Assim como diz Coelho (2018), foram os estudos do
autor sobre a avaliacdo das fungdes cognitivas relacionadas a areas do cérebro lesionadas que
0 levaram a ser nomeado dessa forma. Além disso, uma de suas maiores contribuicdes foi a
elaboracdo do conceito de Neuroplasticidade, que impactou fortemente as pesquisas atuais em
Neurociéncias, ao evidenciar a possibilidade de reabilitacdo cognitiva por meio da
reorganizacdo dos circuitos neuronais, estimulados pelo contato com o ambiente.

Mesmo tendo falecido hd mais de trés décadas, Luria deixa um legado para a
neuropsicologia moderna, com estudos pioneiros que desenvolveu sobre memoria, linguagem
e desenvolvimento cognitivo, muitos ja reconhecidos como cléssicos, continuam despertando
interesse e atencdo. Sua atuacdo criativa como pesquisador, amplamente valorizada nas areas
da psicologia, neurologia e linguistica, mas ainda pouco explorada pelos estudiosos da educacao
no Brasil, oferece contribuicdes relevantes para a compreensdo da importancia de preservar a
riqueza da experiéncia humana em toda a sua complexidade. (OLIVEIRA; REGO, 2010)

Segundo Muller (1976), Luria, dedicou sua trajetoria a investigar, por meio da analise
do comportamento de pacientes com lesGes cerebrais, em articulacdo com dados coletados
através de testes e exames, complementando para Oliveira; Rego (2010), o neuropsic6logo
compreende o cérebro como um sistema bioldgico aberto, que estd em permanente interacdo
com o ambiente fisico e social no qual o individuo se encontra. Nesse contexto, ganha

relevancia o conceito de plasticidade cerebral, ou seja, a no¢do de que as fungdes mentais
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superiores, caracteristicas do ser humano, séo desenvolvidas ao longo da evolucéo da espécie,
da trajetoria social da humanidade e do proprio processo de desenvolvimento individual e

neurolégicos, como o cérebro atua e se relaciona com as fungdes psicoldgicas superiores.

Adiante, durante sua trajetoria Alexander, foi autor de diversas obras relevantes ao
estudo do desenvolvimento do cérebro, inclusive teve duas obras publicadas até mesmo no
Brasil, sendo a primeira publicacdo em 1984, intitulada como, Curso de Psicologia Geral e
Fundamentos de Neuropsicologia, publicado em 1981. A obra Fundamentos de
Neuropsicologia, foi traduzida da versédo inglesa, The working brain (1973), é considerada uma
das principais referéncias do autor no Brasil, tanto para profissionais das neurociéncias, quanto
para educadores que buscam compreender melhor o funcionamento do cérebro no que diz
respeito as aprendizagens. (COELHO; REGO 2010). Segundo, Coelho; Rego (2010, p.111),
“[...] além da importancia do conceito de plasticidade cerebral, nesse livro, destaca-se a

importancia da nogéo de sistema funcional.”

A escolha do tema surgiu a partir de experiencias pessoais que surgiram durante minha
trajetdria no curso de Pedagogia, principalmente durante os estagios, e das minhas vivencias
como bolsista do Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), pois tive
contato com criangas que possuiam possuem dificuldades de aprendizagem, entdo por acreditar
que entender o cérebro e seu funcionamento € essencial para as praticas pedagogicas
essencialmente diante das dificuldades de aprendizagem e da minha curiosidade em
compreender como o funcionamento cerebral se relaciona com os processos de aprendizagem,
percebi a importancia de o professor conhecer os fundamentos da neuropsicologia para
compreender melhor as dificuldades de aprendizagem e planejar praticas pedagdgicas mais
significativas. Além disso, o tema me instigou por unir duas areas que considero essenciais a
educacdo e a neurociéncia e por possibilitar uma reflexdo sobre como o conhecimento do
cérebro pode contribuir com um trabalho docente mais sensivel e inclusiva, A escolha da obra,
foi por compreender a relevancia do Luria para as neurociéncias em geral pois em seu livro ele
rompe com a visdo fragmentada das funcdes mentais e antecipa discussfes atuais sobre a
neuroplasticidade, enquanto capacidade de adaptacdo do cérebro, tornando um aspecto
essencial para compreender como a aprendizagem se constrdi a partir da interacdo dinamica

entre diferentes areas cerebrais e contextos sociais.

No campo da Pedagogia, esse conhecimento se torna importante, pois proporciona ao

professor reconhecer que o desenvolvimento das fung¢Ges psicoldgicas superiores ndo ocorre de
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forma isolada, mas depende da estimulagéo, seja da mediagdo social ou das experiéncias
oferecidas no ambiente escolar. Nesse sentido, a obra de Luria (focada nas unidades funcionais)
contribui para a formacao docente ao ampliar o entendimento sobre 0s processos de atencéo,
memoria, percepcado e linguagem, além do mais esses conceitos sdo extremamente importantes

para o processo de aprendizagem.

Além do mais, vivemos em um contexto educacional marcado por desafios relacionados
as dificuldades de aprendizagem e a inclusdo de estudantes atipicas, que possuem algum
transtorno de aprendizagem, como a dislexia (dificuldade na leitura e escrita), a discalculia
(dificuldade com matematica) e a disgrafia (dificuldade na escrita e expressao escrita), e outros
transtornos associados, como por exemplo o Transtorno do Déficit de Atencdo e Hiperatividade
(TDAH) e o transtorno do Espectro Altista (TEA). Contudo, dialogo entre neurociéncia e
educacdo ndo tem como objetivo transformar o processo pedagdgico, mas oferecer bagagem
tedrica que permita ao professor entender a complexidade do desenvolvimento humano e,
assim, planejar praticas educativas mais eficazes. Logo, estudar sobre as unidades funcionais
de A.R Luria, sob a perspectiva pedagdgica, justifica-se pela necessidade de aproximar o0s
saberes neuropsicologicos da préatica pedagdgica, reforcando ainda mais o papel do professor

como mediador do conhecimento e do desenvolvimento cognitivo dos estudantes.

Nesse sentido, busca-se na presente pesquisa entender, de que maneira as unidades
funcionais de A. R. Luria contribuem para a compreensdo da neuroplasticidade e do processo
de aprendizagem nas praticas pedagdgicas contemporaneas para um aprofundamento da
importancia das ciéncias neurologicas na formacéo inicial e continuada de professores e na
compreensdo da educacdo como atividade basica para o desenvolvimento das funcGes
neuroldgicas/psicolégicas no ser humano? Tendo como objetivo geral: Compreender o0s
fundamentos tedricos da neuropsicologia, com énfase nas trés unidades funcionais do cérebro
que trata de estudos acerca do funcionamento neurolégico a partir de uma perspectiva da
plasticidade cerebral. E os objetivos especificos: identificar as relacdes entre o funcionamento
cerebral e os processos de aprendizagem a partir da perspectiva neuropsicolédgica; investigar a
importancia da estimulacdo para que ocorra 0s processos de desenvolvimento das funcbes
essencialmente humanas; apresentar a organizacdo funcional e a atividade mental nos estudos

sobre lesbes cerebrais e unidades funcionais do sistema neuroldgico.

2. METODOLOGIA
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Esta pesquisa caracteriza-se de uma revisdo bibliografica, que conforme Lakatos;
Marconi (2003), a pesquisa bibliogréfica, que também é chamada de pesquisa de fontes
secundarias, pode ser definida como: contribui¢des culturais ou cientificas que engloba toda a
bibliografia j& disponibilizada ao publico sobre o tema em estudo realizadas no passado sobre
um determinado assunto (LAKATOS & MARCONI, 2003). Para Lakatos e Marconi (2003, p.
183),

a pesquisa bibliogréafica, abrange toda bibliografia ja tornada publica em relacdo ao
tema de estudo, desde publicagcdes avulsas, boletins, jornais, revistas, livros,
pesquisas, monografias, teses, material cartografico etc., até meios de comunicagao
orais: radio, gravacOes em fita magnética e audiovisuais: filmes e televiséo.

Reforcando essa ideia, Vergara (2006, p. 48) apud, Menezes et.al, (2019 p.37) destaca
que esse tipo de pesquisa “fornece instrumental analitico para qualquer outro tipo de pesquisa,
mas também pode esgotar-se em si mesma”. Melhor dizendo, uma investigagdo dessa natureza
pode servir como etapa preliminar para estudos de carater mais descritivo ou explicativo,

permitindo um aprofundamento prévio na area ou no tema a ser explorado.

Quanto as suas caracteristicas, esta pesquisa enquadra-se como exploratéria no qual
segundo Gil, (2002 p.41), pesquisas exploratorias “tém como objetivo proporcionar maior
familiaridade com o problema, com vistas a tornd-lo mais explicito”, ou seja, pode-se afirmar
que esse tipo de pesquisa tem como principal objetivo o aperfeicoamento de ideias ou a
obtencdo de novas percepcdes. Seu planejamento €, portanto, bastante flexivel, permitindo a
andlise de diferentes aspectos relacionados ao fenémeno investigado. Complementando esse
pensamento Menezes et al, (2019 p.34) “esse tipo de pesquisa auxilia o pesquisador a
compreender e aprofundar o conhecimento acerca de um determinado tema, possibilitando que,

ao ser concluida, seus resultados sirvam de base para novos estudos e diferentes abordagens”.

Quanto a abordagem do problema, adotou-se o método qualitativo, no qual para
(MINAYO, 2012), a analise qualitativa é um processo de compreensao e interpretacdo profunda
da realidade, sustentado pela teoria, pelo rigor metodoldgico e pela presenca reflexiva do
pesquisador em todas as etapas do trabalho. A autora afirma que “uma anélise para ser fidedigna
precisa conter os termos estruturantes da investigacdo qualitativa, que sdo os verbos
compreender e interpretar; e 0s substantivos: experiéncia, vivéncia, senso comum e acao social”
(MINAYO, 2012, p. 621).

Corroborando, para (MENEZES et al., 2017) as pesquisas de natureza qualitativa lidam
com fendmenos, visto que envolvem a andlise interpretativa dos dados obtidos. Esse tipo de

investigacdo permite compreender e interpretar o fendmeno, levando em conta o significado
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que os individuos atribuem as suas agBes, 0 que exige do pesquisador uma postura

interpretativa).

Além da revisdo bibliogréfica, foi realizada na presente pesquisa a analise da obra
Fundamentos de Neuropsicologia, de Alexander Romanovich Luria (1981), que é considerada
uma das principais producbes do autor e que serve como base fundamental para o
desenvolvimento deste estudo. A andlise foi conduzida de forma interpretativa, buscando
identificar e entender os conceitos centrais apresentados pelo autor acerca das unidades
funcionais do cérebro e suas implicacBes para o processo de aprendizagem.

3. FUNDAMENTAGAO TEORICA
3.1 ORGANIZA(}AO FUNCIONAL E ATIVIDADE MENTAL
3.1.1 Lesdes Cerebrais Locais e Localizacdo de Funcdes

A.R Luria (1981) buscou em seu livro Fundamentos de Neuropsicologia, explicar a
teoria da localizacdo restrita das funcbes cerebrais, tal assunto que domina os discursos
neurocientificos desde o século XX até os dias atuais, no senso comum. Luria apresenta, por
meio de constatacdes clinicas e experimentais, que lesdes em uma mesma area cerebral podem
provocar varias consequéncias, dependendo do contexto funcional e da estrutura atingida. Dessa
forma o autor deixa claro que o cérebro é como uma rede de sistemas interdependentes, entdo
ao invés de adotar uma visao fragmentada ou exclusivamente localizada das funcdes cerebrais,
0 autor apresenta sua concepcao sistémica do cérebro, contrapondo-se a visdo classica de que
cada funcdo mental estava rigidamente localizada em uma area cerebral especifica. Ele traz um
conceito proprio, chamado de unidades funcionais complexas, que colaboram para manter 0s
processos mentais elevados.

Os primeiros estudos clinicos ja evidenciavam que lesGes em areas especificas do
cérebro podiam gerar sequelas distintas, como paralisia de membros, perda de sensibilidade
corporal ou até mesmo a cegueira central. Nesse cenario, 0 autor trouxe uma contribuicao
fundamental ao criticar a visao reducionista de que cada area cerebral teria uma funcao Unica e

isolada.
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Figura 1:0s lobos e hemisférios cerebrais
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Adiante, o autor traz, a constatacdo de que atividades mentais complexas poderiam ser
entendidas como funcBes de areas cerebrais especificas, ou seja, de que tais processos
localizavam-se, em regides limitadas do cortex cerebral®, assim como sucede com fungdes
elementares, como movimento e sensac¢ao despertou um entusiasmo sem precedentes na ciéncia
neuroldgica. Em dialogo com essa concepcdo, Rodrigues e Ciasca (2010) lembram que, embora
as descobertas iniciais tenham reforcado a ideia de localizacao rigida das funcdes, foi a critica
de autores como Luria que possibilitou avancar para um modelo sistémico de funcionamento
cerebral. Do mesmo modo, Muller (1976) ressalta que os estudos classicos de lesdes trouxeram

avancgos, mas também limites que exigiram novas formulagdes tedricas.

Pode-se dizer que o trabalho de A.R Luria representou um marco na superacao da visdo
fragmentada do cérebro, defendendo que os processos mentais resultam da interacdo dinamica
entre diferentes areas, e ndo da atuacdo isolada de uma regido. Essa abordagem dialoga com
concepgdes atuais da neurociéncia e da pedagogia, que entendem a aprendizagem como

fenbmeno complexo, dependente da integracdo entre fatores bioldgicos e sociais.

Assim como diz Alvim (2024), citando Luria,

! camada externa do cérebro, responsavel por funcBes cognitivas superiores, como pensamento, memoria,
linguagem e consciéncia.
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Em seu trabalho de detetive do cérebro e seus mecanismos, Luria (1981; 1992)
descreveu como a crise da Psicologia era também uma crise nas Neurociéncias, em
que as visdes naturalistas e espirituais influenciavam diretamente nos estudos dos
mecanismos cerebrais. Além de fazer um amplo debate quanto a este aspecto, buscou
entender como a ideia de localizar funcGes psicolégicas em regiGes particulares do
cérebro influenciou diretamente na criagdo dos métodos de avaliacdo
neuropsicologica e no estudo e compreensdo das afasias. Por conta disso, precisou
rever alguns conceitos basilares para estudar o cérebro em atividade e a organizacéo.
(ALVIM, 2024, p.56)

Ao perceber as limitacdes desse modelo localizacionista, ele propds uma revisao
conceitual, defendendo a necessidade de estudar o cérebro em atividade e de compreender os
processos psicoldgicos superiores a partir de sua organizacao funcional, ou seja, como resultado

da interacdo dindmica entre diferentes areas cerebrais. (LURIA, 1981)

Os pesquisadores que investigaram a questdo da “localizagdo” cortical das fungdes
elementares?, por meio da estimulagio ou exclusdo de areas cerebrais especificas, atribuiram
ao termo “fungdo” o sentido de funcéo de um tecido particular. Assim como é natural considerar
a secrecdo da bile como uma funcao do figado, ou a producéo de insulina como uma funcéo do
pancreas, também € logico aceitar a percepcdo da luz como uma funcdo dos elementos
fotossensiveis da retina e dos neurdnios altamente especializados do cortex visual a eles
conectados, bem como a geracdo de impulsos motores como funcdo das células piramidais
gigantes de Betz. Apesar desse fato, essa definicdo ndo é suficiente para abranger todos 0s usos
do termo “fungdo”. (LURIA, 1981). Adiante ele traz o termo,

“fungdo” como um sistema funcional inteiro é uma segunda defini¢do, que difere
nitidamente da definicdo de uma funcdo como a func¢do de um tecido particular.
Enquanto os processos autondmicos e soméaticos mais complexos estdo organizados
como “sistemas funcionais” deste tipo, este conceito pode ser aplicado com ainda
maior propriedade as “fung¢des” complexas do comportamento. (LURIA 1981, p.13).

O autor esta contrastando duas formas de entender o termo “fungdo", a primeira ¢é
compreender a fungdo como algo de um tecido especifico, como por exemplo o figado ser igual
a secrecdo de bile, cortex motor igual a0 movimento. E uma visdo mais localizada e restrita,
que associa cada parte do corpo (ou do cérebro) a uma funcéo especifica. A segunda é entender
a funcdo como um sistema funcional inteiro, nesse sentido a funcdo ndo é atribuida apenas a

uma regido ou tecido isolado, mas sim a um conjunto de areas que trabalham em interacéo, ou

2 podem ser divididas em trés categorias principais: regulacéo de fungdes vitais, processamento sensorial e
controle motor e fungdes cognitivas superiores.
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seja, a funcdo é o resultado de um sistema organizado de varias partes atuando em conjunto.
LURIA (1981).

Dessa maneira podemos perceber que a definigdo de “fungdo”, nos primeiros anos das
neurociéncias se mostrava insuficiente diante da complexidade da atividade cerebral, uma vez
que processos cognitivos e mentais ndo podem ser plenamente explicados apenas pela atuacéo
de estruturas isoladas. Nesse sentido, Luria 1981, propSe uma compreensdo ampliada,
destacando que a atividade psiquica resulta da interacdo dindmica entre diferentes areas
funcionais do cérebro, constituindo sistemas funcionais complexos e interdependentes, em vez

de fungdes restritas a regides Unicas e estaticas.

Adiante trataremos do conceito de localizagéo trazido pelo autor,

O nosso exame da estrutura de sistemas funcionais em geral, e das funcGes
psicologicas superiores em particular, levou-nos a uma visdo completamente nova das
idéias classicas de localizacdo da funcdo mental no cortex humano. Enquanto funcdes
elementares de um tecido podem, por definicdo, ter uma localizacdo precisa em
agrupamentos celulares particulares, ndo se coloca, evidentemente, o problema da
localizacdo de sistemas funcionais complexos em &reas limitadas do cérebro ou de seu
cortex. (LURIA, 1981, p.15).

Para o autor, enquanto fungdes elementares, como as sensoriais e motoras, podem ser
limitadas a regides especificas do cortex, as funcdes psicologicas superiores requerem a atuagdo
conjunta de multiplas areas, definindo os sistemas funcionais complexos. Essa constatacéo €
fundamental para se pensar a nocdo contemporanea de neuroplasticidade, pois deixa claro que
0 cérebro ndo atua de forma fragmentada, mas por meio de redes interdependentes e que sdo
capazes de reorganizar-se diante de novas demandas cognitivas e ambientais. Dessa forma, a
contribuicdo de Luria antecipa a ideia de que a aprendizagem e o desenvolvimento cognitivo
ndo dependem de areas fixas e imutaveis, mas da flexibilidade das conexdes neurais, que
possibilitam tanto a compensacdo de funcdes em casos de lesdo quanto a ampliacdo de
capacidades mediante estimulacdo adequada. Assim, sua perspectiva oferece uma base sélida
para compreender a plasticidade cerebral como um principio organizador do funcionamento

psicolégico humano.

Com isso fica claro que, a neuroplasticidade nunca é estatica ou constante, pelo
contrério, sofre mudangas significativas ao longo do desenvolvimento da crianga, e também em
fases posteriores de aprendizagem. O desenvolvimento de qualquer atividade consciente

comeca de forma ampla, exigindo varios apoios externos para sua realizacdo, e somente em
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etapas posteriores vai se tornando gradualmente mais espesso, até se transformar em uma
habilidade motora automatizada. LURIA, (1981).

Conforme o autor, nos primeiros estagios do aprendizado infantil, o ato de escrever
exige a memorizacdo da forma gréfica de cada letra, sendo feito por meio de uma sequéncia de
impulsos motores isolados, onde cada um é responsavel pela producdo de um elemento da
estrutura grafica. No entanto com a pratica, essa organizacdo do processo se transforma
completamente e com isso, escrever passa a constituir uma “melodia cinética” Gnica, ndo sendo
mais necessario tanto a memoriza¢do da forma visual de cada letra quanto a emissdo de
impulsos motores individuais para a execucdo de cada trago. Segundo Luria (1981), 0 mesmo
ocorre em situagdes em que 0 ato de escrever, ja altamente automatizado como no caso de uma
assinatura, deixa de depender da analise detalhada do som da palavra ou da forma visual de suas
letras e passa a ser realizado como uma agdo Unica e integrada. Essas transformacdes
semelhantes também podem ser observadas no desenvolvimento de outros processos

psicolégicos superiores.

Adiante, Luria (1981), trata da revisdo do conceito de sintoma, para ele, as primeiras
discussdes e investigacdes classicas sobre a localiza¢do das fungdes mentais no cortex, baseadas
na observacdo de alteracbes comportamentais ap0s lesdes cerebrais localizadas, partiram da
suposicao simplificadora de que o comprometimento de uma funcéo especifica (fala, escrita,
leitura, praxia ou gnosia), decorrente da destruicdo de determinada area, constituiria prova
direta de que tal “funcao” estaria “localizada” nessa porc¢do (agora destruida) do cérebro, porém
0 autor discorda dessa ideia e por isso traz um novo conceito de sintoma. O sintoma de um
distirbio de apraxia® indica a presenca de uma lesdo cerebral localizada, entretanto,

isoladamente, esse sintoma ndo revela a posicdo exata do foco responsavel por seu surgimento.

Ainda segundo o autor o movimento voluntario (apraxia) deve ser compreendido como
um sistema funcional complexo, que depende da atuacdo conjunta de varias zonas corticais e
estruturas subcorticais, cada uma contribuindo de maneira especifica para a execucdo e a
organizacdo do movimento. Assim, a manipulacdo complexa de objetos pode ser comprometida

por lesbes em diferentes regides corticais ou subcorticais; contudo, em cada situacdo a

3 Apraxia ou movimento voluntério, é um distarbio neurol6gico que impossibilita a realizagdo de movimentos
coordenados, sem perda da motricidade ou da sensibilidade.
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perturbacdo assume caracteristicas distintas, de acordo com a area afetada e sua funcéo

particular na estrutura do movimento.

Nesse caso, para 0 autor a primeira tarefa do investigador consiste em analisar a
estrutura dos defeitos observados e caracterizar os sintomas. Somente a partir desse exame, e
da identificacdo do fator fundamental que origina o sintoma, € possivel estabelecer conclusbes
quanto a localizacdo do foco responsavel pelo distarbio. Assim, o conceito de “localizacdo de
um foco” ndo se confunde com o de “localizagdo de uma fungdo”. Para que 0 método das lesbes
cerebrais locais seja utilizado na determinagdo da “localizagdo de uma funcao” ou, de forma
mais precisa, da organizacdo cerebral de um sistema funcional, é indispensavel que a sindrome
seja submetida a uma analise estrutural complexa, a qual constitui a base do metodo

neuropsicologico de investigacdo. (LURIA, 1981).

Conclui-se que para o autor, a funcéo cerebral ndo pode ser compreendida apenas, como
responsabilidade exclusiva de uma area especifica. Ele faz uma analogia ao sistema respiratorio,
nos dizendo que, da mesma forma que a funcéo respiratéria ndo € propriedade apenas dos
pulmdes, mas de todo o sistema respiratorio, também as fungdes mentais resultam da atuacéo
integrada de diferentes regiGes. Assim, a nocao de localizacdo perde o sentido quando é vista
de forma restrita na identificacdo de areas isoladas para funcGes determinadas. Nesse caso para
Luria, o objetivo da localizacdo é identificar quais regides do cérebro atuam em conjunto na
construcdo de uma atividade mental complexa e qual é a contribuicéo especifica de cada uma
delas dentro do sistema funcional completo. No que diz respeito ao sintoma, ele ndo deve ser
entendido como um distdrbio vinculado apenas a uma area ou funcéo isolada. A perspectiva
dos sistemas funcionais busca reconhecer o fator basico subentendido ao sintoma, pois

compreender a causa que 0 gera € mais relevante do que o sintoma em si. LURIA (1981).

3.1.2 AS UNIDADES FUNCIONAIS DE LURIA

Uma das grandes vertentes de Alexander Luria é a teoria das trés unidades funcionais
responsaveis, e que trabalham em conjunto, pela organizacdo e realizacdo de toda e qualquer
atividade mental. (MULLER, 1976), essa concep¢do dialoga com Bastos & Alves (2013, p.44),
“de acordo com a abordagem Luriana, o processo neural da linguagem ocorre em trés unidades
funcionais que se interrelacionam, foi ele que respondeu muitos questionamentos que surgiram

na época em que se estudavam o cérebro”, pois
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Apesar dos avangos propiciados pelos estudos anatémicos, o século XVIII ainda foi
marcado pela visdo do cérebro como um 6rgdo homogéneo, cuja fungéo era distribuir
energia para todo o corpo, segundo a vontade do individuo. E também nesse século
que as teorias localizacionistas comecaram a ganhar forca. (RODRIGUES e CIASCA,
2010, p.120).

Principalmente quando, no seculo XIX em uma tentativa de explicar o intelecto o médico
Franz Gall (1758-1828) desenvolveu o que mais tarde veio a ser chamado de *Frenologia, de
acordo com sua teoria, o cérebro seria formado por 35 regides responsaveis pelas faculdades
intelectuais e pelos comportamentos emocionais, como; generosidade, coragem, instintos
matrimoniais, amor sexual, entre outros. Para ele, 0 maior desenvolvimento de uma ou mais
dessas faculdades se manifestaria em protuberancias no cérebro, o que permitiria identificar
diferencas individuais entre as pessoas. (RODRIGUES; CIASCA, 2010).

A partir das discussoes trazidas por Gall, “levaram a cabo a discussdao da localizacdo ou
ndo das fungdes mentais complexas até mais ou menos a metade do século XX”. (RODRIGUES
e CIASCA, 2010, p.121). Surgindo assim autores que se empenharam nos estudos, o médico
cirurgido Paul Broca teve uma grande contribuicdo historica para a neuropsicologia
principalmente para a linha localizacionista, juntamente com o psicologo Karl Wernicke.
(RODRIGUES & CIASCA, 2010). No qual, segundo Coelho (2018), apud Luria (1989) “o
surgimento da investigacao cientifica das alteracdes dos processos mentais ocorreu a partir da

descoberta do neurologista francés Paul Broca (1824-1880)”

Broca, em 1861, descreveu o caso de um paciente que tinha lesdo na regido da parede
posterior do lobo frontal embora esse paciente ndo apresentasse qualquer problema
motor em sua lingua, boca ou cordas vocais, ele era incapaz de falar gramaticalmente
em frases completas, ou de expressar seu pensamento por escrito (afasia motora). Tais
achados levaram Broca a concluir que a funcdo da linguagem estaria localizada nesta
regido especifica. A importancia desse trabalho é tanta que, atualmente, ele é

considerado o marco inicial da neuropsicologia. (RODRIGUES € CIASCA, 2010,
p.121).

Ou seja, posteriormente ao seu estudo foi possivel compreender a relagdo da linguagem
com o cérebro, sua descoberta foi essencial, pois trouxe a ideia de que as fun¢bes cognitivas
complexas, como a linguagem, podem estar localizadas em regi6es especificas do cérebro. Por
iss0, 0 trabalho de Broca é visto como uma das descobertas mais relevantes para a evolucao da
neuropsicologia, e descobertas pertinentes a essa ciéncia, pois se abriram caminhos para 0s

estudos que relacionam o funcionamento cerebral e 0 comportamento humano. Além do mais,

4 Pseudaciéncia do século XIX que acreditava que aspectos da personalidade e do carater de uma pessoa
poderiam ser medidos pelo formato do seu cranio. Os frenologistas acreditavam que certas faculdades mentais
estavam localizadas em &reas especificas do cérebro.
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a partir de suas contribuicGes surgiram novas pesquisas, e conflitos em relagcéo a localizagéo ou
ndo das funcbes mentais, segundo Ciasca e rodrigues (2010), as respostas a esse conflito
ganharam um novo sentido, a partir das investigacfes de A. R Luria, realizadas com pacientes

que apresentavam lesdes no sistema nervoso central.

Em seu trabalho, Luria demonstrou que as funcfes superiores se organizam em
sistemas funcionais complexos, ou seja, ndo ha participacdo de apenas uma area
especifica do cérebro, mas sim da acdo de vérias areas. Além disso, preconizou Luria
que cérebro esta organizado em trés unidades funcionais principais, cuja atuagéo “em
concerto” possibilita qualquer tipo de atividade mental. (RODRIGUES E CIASCA,
2010, p.122).

Mais tarde, ele estruturou o Sistema Nervoso Central (SNC), de forma hierarquica, em
trés unidades funcionais a partir das observac6es dos estudiosos Gall, Wernicke (1848-1905),
broca, e Anokhin (1898- 1974). Desse modo, baseou sua pesquisa na ideia de que as atividades
mentais, humanas ndo se encontram “localizados” somente em areas restritas e delimitadas do
cerebro, mas resultam da participacao integrada de diferentes estruturas cerebrais, no qual cada
uma atua contribuindo de maneira especifica para a organizacdo desse sistema devendo dessa
forma ser compreendidas como sistemas funcionais e complexos. Com isso, a primeira tarefa
fundamental é identificar e exemplificar as unidades funcionais basicas que compdem o cérebro
humano e entender o papel desempenhado por cada uma delas na realizacdo das formas
complexas de atividade mental. (LURIA, 1981)

3.1.3 Unidade para regular o estado de vigilia e tbnus cortical (Tronco encefalico e
estruturas relacionadas);

A primeira unidade funcional foi definida por Alexander, como a unidade responsavel pela
manuten¢do da vigilia do organismo, e do tonus cortical, “e pela regulacdo desses estados de
acordo com as necessidades com que ele se defronta.” (MULLER, 1976, p.77). A autora pontua,

que,

Essa unidade é composta pela rede de neur6nio do Sistema Reticular Ativador
Ascendente e Descendente, localizado no tronco cerebral, diencéfalo e regido medial
do cortex, e pelas conexdes deste com outras estruturas cerebrais. sdo em sua maioria,
neurbnios de axénio curto, por onde a excitagdo se espalha gradualmente, e néo
segundo a lei do tudo ou nada. (MULLER, 1976, p.77)

A lei do “tudo ou nada” é uma concepgao trazida por A.R Luria (1981), de forma mais
explicativa, a excitacdo se espalha pela rede dessa estrutura nervosa, que leva o nome de

“formacdo reticular”, “se modificando gradualmente e modulando, assim, todo o estado do

sistema nervoso”. Ou seja, segundo o autor, o papel da formag&o reticular € manter o cérebro
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em estado de alerta, possibilitando a recepcéo e o processamento de informagdes. I1sso significa
que a ativagdo ndo acontece de forma repentina e localizada, como diz a lei do tudo ou nada,
mas sim gradativamente, alcangando varias areas cerebrais e garantindo que o organismo possa
manter a atencgdo, o estado de vigilia e a regulacdo das funcGes mentais.
Com a descricdo da formacédo reticular a primeira unidade funcional do cérebro foi
descoberta; um aparelho de manutencédo do tono cortical e do estado de vigilia e de

regulacio desses estados em concordancia com as solicitagbes reais com que se
defronta o organismo. (LURIA, 1981, p.30).

Em outras palavras, a formacéo reticular pode ser vista como uma espécie de “sistema
regulador” da atividade cerebral, garantindo que o cérebro esteja no nivel certo de alerta para
lidar com as demandas do ambiente. Logo, quando 0 organismo precisa estar ativo e atento, a
formacdo reticular ajuda a manter esse estado; ja em situacoes de repouso, ela contribui para a

diminuicdo da ativacao.

Figura 2 Formagdo reticular
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Fonte: Fundamentos de Neuropsicologia (1981)

Ainda para A.R Luria (1981), ¢ possivel observar o chamado “ponto de excitagdo 6tima”
utilizando o toposcaépio, instrumento que foi desenvolvido por Livanovem 1962, que possibilita
0 registro simultdneo de 60 a 150 pontos de excitacdo cortical e a exibicdo televisiva da
dindmica desses pontos, foi possivel acompanhar, em animais despertos, o surgimento desse
ponto de excitacdo no cortex, o padrdo de seu deslocamento, bem como o processo em que ele
perde mobilidade, torna-se inerte e, por fim, desaparece completamente quando o animal entra

em estado de sono ou, de forma ainda mais evidente, em condi¢des de morte iminente.
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Posteriormente o autor destaca Pavlov (1848-1936), como uma figura central, pois foi
ele quem criou a teoria da atividade nervosa superior, que englobou a psicologia do aprendizado
a andlise funcional do cérebro e estabeleceu as bases fisiol6gicas para a compreensdo dos

reflexos condicionados, dessa forma, para ele,

Cabe a Pavlov 0 mérito de ter ndo apenas indicado a necessidade de um tal estado
6timo do cdrtex para que ocorra qualquer forma de atividade organizada, mas também
de ter estabelecido as leis neurodinamicas fundamentais que caracterizam tal estado
6timo do cortex. Como muitas de suas observagdes mostraram, 0s processos de
excitagdo que ocorrem no cortex despeito obedecem a uma lei de intensidade, segundo
a qual todo estimulo forte (ou biologicamente significante) evoca uma resposta forte,
enquanto que todo estimulo fraco acarreta uma resposta fraca. Tais fenémenos
caracterizam-se por um certo grau de concentragdo de processos nervosos e por um
determinado balanco nas relagdes entre excitagdo e inibicdo, e, finalmente, por uma
alta mobilidade dos processos nervosos, de tal forma que é facil mudar de uma
atividade para outra. (LURIA, 1981, p.29).

Assim, ele atribuiu a Pavlov “o mérito de reconhecer que a atividade organizada e
orientada a metas no ser humano exige a manutencao de um nivel 6timo de tono cortical, aléem
de ter formulado trés leis neurodindmicas que o caracterizam”. (RODRIGUES E CIASCA,
2010, p.). Para Luria (1981) ele teve ainda a capacidade de formular as leis neurodindmicas
fundamentais que caracterizam esse estado, a saber: lei da intensidade; lei da relacdo direta (ou
do efeito); lei da irradiacdo e concentragéo.

A primeira estabelece que a intensidade da resposta depende da intensidade do
estimulo. A segunda refere que a resposta a um estimulo requer que haja concentracdo
dos processos nervosos e equilibrio entre a excitagdo e inibicdo e, a terceira estd
relacionada com a mobilidade dos processos nervosos, caracteristica que possibilita

ao individuo mudar facilmente de uma atividade. (RODRIGUES E CIASCA, 2010
p.123).

De acordo com as observacdes do autor, 0s processos de excitacdo no cortex seguem a
lei da intensidade, segundo a qual estimulos fortes (ou biologicamente significativos) provocam
respostas igualmente fortes, enquanto estimulos fracos geram respostas fracas. Esses
fendmenos se distinguem por um certo grau de concentracdo dos processos nervosos, pelo
equilibrio entre excitacdo e inibicdo e por uma elevada mobilidade dos processos nervosos, o

que possibilita a rapida transicdo de uma atividade para outra. (LURIA, 1981).

Com base no que o autor apresenta, podemos concluir que a principal funcdo dessa
unidade é garantir que o estado de ativacao do cortex, esteja preparado para receber informacdes
e regular o comportamento ativo. Simultaneamente, essa unidade atua sob a influéncia da agéo
reguladora e inibitéria dos sistemas corticais, (MULLER, 1976). Para Rodrigues e Ciasca

(2010), sua unica atividade é regular o estado da atividade cortical e o nivel de vigilancia, sendo
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necessario para toda e qualquer funcéo cortical superior. Por fim, para A.R Luria (1981), a
primeira unidade funcional do cérebro opera em cooperacdo estreita com 0s niveis mais

elevados do cortex.

3.1.4 Unidade para recepcdo, anélise e armazenamento de informagdes (I6bulos
occipital, parietal e temporal)

A segunda unidade funcional é responsavel pela recepgdo, andlise e pelo
armazenamento das informacdes, ela esta localizada nas regides laterais do neocértex®, na
superficie convexa dos hemisférios, envolvendo as areas posteriores, que incluem as regifes
visual (occipital)®, auditiva (temporal)’ e sensorial geral (parietal)®. (LURIA, 1981). Para
Muller (1976), esta unidade é feita por subsistemas eminentemente especializados, e
responsaveis pelas atividades visuais e auditivas, bem como pela recepcéo e processamento das
sensacdes cutaneo-quinestésicas®. Neste caso, cada subsistema organiza-se em trés zonas ou
areas, diferentes do ponto de vista funcional e hierarquico: as zonas primarias ou de projecao,

as zonas secundarias e as zonas terciarias.

Dessa forma, sintetizando, as zonas primarias tém como funcdo receber as excitagdes
aferentes provenientes tanto do meio externo quanto do interno ao organismo, transmitindo-as
posteriormente as zonas secundarias. As zonas secundarias sao formadas por celulas nervosas
especializadas das camadas superiores do cortex. Sua fungéo consiste em realizar a sintese dos
impulsos recebidos das zonas primarias, transformando a projecdo somatotopical® em uma
organizacdo funcional. Possibilitando ampla circulacdo dos impulsos até os limites do cortex,
onde, sob a influéncia ténica da primeira unidade, ocorre assim a analise e sintese das
informacdes recebidas, bem como a conservacéo das cadeias mnémicas*!. Por Gltimo, as zonas
terciarias estdo situadas entre os segmentos auditivos, visuais e aqueles responsaveis pela

recepcdo e processamento das sensacfes cutaneo-quinestésicas do cortex. Sua funcdo é

S Regido do cérebro responsavel pelo controle da motricidade voluntaria e dos movimentos automaticos.

® Lobulo do cérebro, situado na parte posterior do temporal, recebe e processa as imagens.

" Localizado na base do parietal, até a altura dos ouvidos é responsavel pelos estimulos auditivos.

8 Localizado por trés do frontal, se estende até a parte superior da cabega, responsavel pela percep¢éo espacial e
pelas informaces sensoriais de dor, calor e frio.

9 Referem-se coletivamente as percepgdes provenientes do sistema somatossensorial, que incluem informagdes
tanto da superficie do corpo (cutaneas) quanto das estruturas internas relacionadas ao movimento e posicao
(cinestésicas)

Vg, correspondéncia ponto a ponto de &reas especificas do corpo a pontos especificos no sistema nervoso
central como o cortex cerebral.

1 Técnica de memorizagdo que utiliza a associagao de informacdes em uma sequéncia logica ou imaginaria,

como se formassem uma historia ou corrente, o objetivo é criar atalhos mentais que facilitem aretencéo e a
recordacdo de contetidos complexos.
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sintetizar as informagdes provenientes dos diferentes analisadores, integrando os estimulos
sucessivos em conjuntos processados simultaneamente, de modo a possibilitar seu

armazenamento na memoria. (MULLER, 1976)

Muller (1976), ressalta que, A.R Luria, ao tratar das zonas terciarias de cada subsistema,
analisa exclusivamente a zona terciaria da regido parietal, a qual, em conexdo com as regifes
temporal e occipital, é responsavel pela organizacdo das sinteses simultaneas. Com isso pode-
se levantar a hipdtese de que as zonas terciarias das regides occipital e temporal sejam
constituidas pelas conexdes estabelecidas com a regido parietal formando a regido parieto-
témporo-occipital responsavel pela sintese dos impulsos visuais, auditivos e cutaneo-

quinestésicos.

Adiante para o autor, a segunda unidade funcional &€ composta por neurdnios isolados,
e que estdo localizados nas regifes do cortex ja mencionadas. Uma das principais diferencas
dessa unidade para a primeira mencionada acima, € que aqui 0s neurénios ndo operam segundo
o principio de alteragdes graduais, mas seguem a lei do “tudo ou nada”, ou seja recebem

impulsos individuais e 0s transmitem a outros grupos de neurénios. (LURIA, 1981).

As areas primarias ou areas de projecdo predominantemente sao formadas por neurdnios
da lamina 1V aferente?, na qual respondem somente a caracteristicas intensas e especificas dos
estimulos, apresentando um nivel superior de especificidade modal. Exemplificando, os
neurdnios da area primaria do analisador cutaneo-cinestesico (area 3 de Brodmann) sao ativados
por estimulos tateis, (de pressédo, de temperatura e de dor), constituindo a sensibilidade geral.
Enguanto que, os neur6nios da area primaria do analisador auditivo (area 41 de Brodmann)
respondem a estimulos sonoros, ja os da area primaria do analisador visual (area 17 de

Brodmann) sdo estimulados por sinais luminosos. (COELHO, 2018)

As zonas primarias das regides corticais que compdem esta unidade contém também
células de um carater multimodal que respondem a varios tipos de estimulos, bem
como células que ndo respondem a nenhum tipo modalmente especifico de estimulo e
que evidentemente retém as propriedades de manutencdo ndo-especifica de tono.
(LURIA, 1981, p.50).

O que o autor quer dizer é que, nas zonas primarias do cortex, ndo existem apenas células
que respondem a estimulos intensos e especificos como sons, luz ou toque. Ha também nessas

areas, células multimodais, ou seja, que conseguem reagir a diferentes tipos de estimulos, e

12 Refere-se a vias que levam impulsos do corpo para o sistema nervoso central (SNC), como 0s nervos que
trazem a sensacao de toque ou calor, ja as eferentes descrevem vias que levam impulsos do SNC para 0s
musculos ou glandulas, como os nervos que comandam a contragdo muscular.
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celulas ndo-especificas, que neste caso, ndo respondem a nenhum estimulo particular. Um
exemplo pratico no contexto pedagdgico seria: Imagine uma crianga com dificuldade de atencédo
durante uma atividade que envolve ver um video educativo e ouvir uma explicacdo
simultaneamente. As células que respondem a estimulos especificos vao captar as imagens e 0s
sons isoladamente. As células multimodais vao facilitar a integracdo entre as informacdes
visuais e auditivas, permitindo que a crianca entenda que o que esta vendo e ouvindo e que
fazem parte da mesma atividade, tornando o aprendizado mais eficiente. Ja as células ndo
especificas ajudam a manter o estado de alerta da crianca durante a atividade, preparando o
cérebro para processar essas informacbes simultaneas, mesmo que elas ndo respondam
diretamente aos sons ou imagens. Nas Ultimas células ndo funcionam bem, a crianga pode
parecer dispersa ou desatenta, mesmo que os estimulos visuais e auditivos estejam presentes.
Assim, entender esses tipos de celulas e suas func¢bes pode ajudar a criar estratégias pedagogicas
que favorecam a integracao sensorial e o estado de alerta, por exemplo, alternando estimulos

multimodais de maneira equilibrada ou usando pausas para “recarregar” a atengao.

Na verdade, a funcdo de forma geral dessas ultimas células é ajudar a manter o0 “tono
cortical®®”, ou seja, o nivel de ativacio essencial para que o cérebro esteja desperto, regulado e
pronto para processar informagdes. Em outras palavras, Luria (1981), mostra que mesmo nas
regibes especializadas do cortex existem células que cumprem papeis gerais, e que Sao
extremamente fundamentais para sustentar o estado de vigilia e o funcionamento equilibrado

do sistema nervoso.

A principal base dessa unidade funcional do cérebro séo as areas primarias e de projecédo
do coértex. Elas sdo circundadas por zonas corticais secundarias, ou (gndsticas), nas quais a
camada IV aferente deixa de ocupar posi¢do preeminente, dando lugar as camadas celulares |1
e I11. Inclusive, nessas areas, o0 grau de especificidade modal é bem menor, possuindo um
namero maior de neurdnios associativos de axnios curtos, 0 que permite combinar os estimulos
recebidos em padrdes funcionais adequados, desempenhando, assim, uma funcdo de sintese.
(LURIA,1981).

Segundo Luria, (1981), no cortex visual (occipital), localizado acima da area visual
priméaria (area 17 de Brodmann) encontra-se um conjunto de areas visuais secundarias (areas

18 e 19 de Brodmann). Essas areas transformam a projecdo somatotdpica de partes especificas

BEa qualidade da regulacdo do nivel de atividade do cérebro, controlada por estruturas do subcdrtex e tronco
cerebral que se projetam para o cortéx.
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da retina em uma organizagdo funcional. Apesar de manterem sua especificidade modal
(visual), atuam como um sistema responsavel por organizar os estimulos visuais que chegam a
area primaria. (COELHO, 2018).

De tal forma que, para Coelho (2018), as areas terciarias das regiGes posteriores do
clrtex na maioria das vezes sdo compostas por células das camadas associativas Il e I1l. Sua
principal funcéo é integrar os estimulos que sdo resultados de variados analisadores. Essas
areas, conhecidas como zonas de superposicdo das terminacdes corticais de distintos

analisadores, permitem a atuacdo conjunta e coordenada entre eles.

O trabalho das zonas terciarias das regides corticais posteriores é essencial, ndo apenas
para a integracdo bem sucedida das informagdes que atingem o homem por meio de
seu sistema visual, mas também para a transicdo de sinteses diretas, visualmente
representadas, para o nivel de processos simbélicos — ou operagdes com significados
de palavras, com complexas estruturas gramaticais e ldgicas, com sistemas de
nimeros e relacdes abstratas. Em virtude disso é que as zonas terciarias da regido
cortical posterior desempenham um papel essencial na conversdo de percepcdo
concreta a pensamento abstrato, que sempre ocorre sob a forma de esquemas internos,
e também na memorizacdo de experiéncia organizada ou, em outras palavras, ndo
apenas na recepcao e codificacdo de informacdes, mas também no seu armazenamento
(LURIA, 1981, p. 55).

Em outras palavras, podemos dizer que as zonas tercidrias das regides corticais
posteriores sdo extremamente importantes pelo fato de ndo se limitarem em integrar
informacGes recebidas pelos sentidos, em especial pela visdo. Elas também permitem que o
cérebro va além, como por exemplo, transformar percepgdes concretas em imagens, sons e
estimulos diretos em processos simbdlicos mais complexos. O que quer dizer que essas areas
sdo responsaveis por possibilitar que o ser humano passe do nivel de apenas "ver e perceber"
para 0 de pensar abstratamente, manipulando palavras, estruturas gramaticais, conceitos

I6gicos, nimeros e relacdes abstratas.

Para Luria (1981), essas zonas ndo trabalham apenas na recepcdo e organizacao da
informacdo, mas também na sua codificacdo, armazenando e transformando em experiéncia
organizada, deixando que a memdria ndo seja apenas um depdsito de dados, mas um sistema
dindmico e que da suporte ao pensamento abstrato. Ou seja, essas areas corticais conecta o
mundo concreto da percepcdo e o mundo interno do raciocinio simbolico e abstrato, essa
condicdo é essencial para o desenvolvimento da linguagem, da légica e do conhecimento

humano.

O autor apresenta trés leis basicas que governam a estrutura de funcionamento das

regides corticais individuais que compdem o segundo sistema cerebral e que também se aplicam
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a proxima unidade funcional. A primeira é a lei da estrutura hierarquica das zonas corticais. As
relacbes entre as zonas corticais primarias, secundarias e terciarias, responsaveis pela sintese
progressivamente mais complexa de informacGes que chegam, s&o uma ilustracdo
suficientemente clara desta lei. (LURIA, 1981). Essa hierarquia ocorre pelo fato de que as areas
terciarias regulam a atividade das secundérias, que, por sua vez, organizam a atividade das
primarias. O processo de sintese inicia-se dentro de uma unica modalidade sensorial, nas &reas
secundérias, e posteriormente ocorre de forma multimodal, nas &reas terciarias. (COELHO
2018).

Para Coelho (2018, p.43) “¢ possivel notar que este caminho das areas primarias para as
terciarias € caracteristico na organizagdo funcional da criangca pequena, realizando uma rota
ascendente, ou seja, de baixo para cima”. Isso ocorre pelo fato de a plasticidade humana ser
mais acentuada no periodo infantil. Pois para Pinheiro (2007, p. 44), “O cérebro em
desenvolvimento é plastico, ou seja, capaz de reorganizagdo de padrdes e sistemas de conexdes
sinapticas com vistas a readequacdo do crescimento do organismo as novas capacidades

intelectuais e comportamentais da crianca.”

Assim sendo compreendemos, que 0s neurdnios da crianca que esta em processo de
desenvolvimento possuem maior capacidade de adaptar suas conexdes internas do que aqueles
ja amadurecidos. Esse fato ocorre durante o chamado periodo critico, ou janelas de
oportunidade, no qual essa plasticidade se manifesta de maneira ainda mais ativa, ou seja, 0

cérebro da crianca ndo é fixo, esta em constante transformacéo.

A segunda lei que orienta o funcionamento desta unidade funcional, decorrente dos fatos
anteriormente descritos, pode ser formulada como a lei da especificidade decrescente das zonas
corticais hierarquicamente organizadas que a compdem. (LURIA, 1981). Para Coelho (2018)
0s neurdnios das areas primarias do cortex manifestam uma elevada especificidade modal. Nas
areas secundarias, essa especificidade se revela em grau reduzido, tornando-se multimodal nas
areas terciarias

As zonas corticais secundarias e tercidrias, com sua predominancia de neurdnios
multimodais e associativos, e carecendo de quaisquer conexdes diretas com a
periferia, possuem, ndo propriedades funcionais menos perfeitas e inferiores, mas, ao

contrario, propriedades funcionais mais perfeitas e superiores que as zonas corticais
primarias. (LURIA, 1981, p.58).

De forma simplificada para o autor, as zonas corticais secundarias e terciarias nao se

ligam diretamente a0 mundo externo, isto é, ndo recebem estimulos brutos dos érgdos dos
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sentidos, como acontece com as areas primérias. Pelo contrério, nelas predominam neurdnios
multimodais e associativos, que tém a capacidade de integrar informagdes vindas de diferentes
modalidades sensoriais (visdo, audicdo, tato, etc.).

O ponto central de Luria (1981), é mostrar que essa auséncia de contato direto com a
periferia ndo torna essas areas "menos importantes" ou "menos perfeitas”. Pelo contrério,
justamente por integrarem, associarem e elaborarem informagdes mais complexas, essas zonas
apresentam funcgdes superiores se comparadas as areas primarias. No mesmo momento em que
as areas primarias captam dados especificos e imediatos (como uma cor, um som ou uma
sensacdo tatil), as secundarias e terciarias alteram esses dados em algo mais complexo: ou seja,
permitem reconhecer, comparar, relacionar e dar significado ao que foi percebido.
Complementado, para Coelho (2018), as areas secundarias e tercidrias, compostas por
neurdnios multissensoriais e associativos, executam um papel organizador e integrador sobre
as areas mais especificas, constituindo-se em elemento central para a organizacéo dos sistemas

funcionais complexos.

E por fim, a terceira lei fundamental que regula o funcionamento do segundo sistema
cerebral e, de fato, do cortex em sua totalidade pode ser enunciada como a lei da lateralizacao
progressiva das fungdes. Essa lei descreve a transferéncia gradual das funcbes das areas

corticais primarias para as secundarias e, por fim, para as terciarias. (LURIA, 1981)

Segundo o autor, as areas corticais primarias de ambos os hemisférios cerebrais,
organizadas segundo o principio de projecdo somatotopica, desempenham fungdes
equivalentes. Cada uma corresponde a projecdo de superficies receptoras contralaterais, nao
havendo, nesse nivel, qualquer dominancia entre os hemisférios. Contudo a situacdo, modifica-
se nas areas secundarias e, sobretudo, nas areas terciarias. Ao analisarmos, no entanto, as areas
secundarias e terciarias, percebe-se que elas desempenham funcdes diversas em cada hemisfério
cerebral. Nessas regides, a lateralizacdo é mais acentuada, ou seja, a especificidade hemisférica
estd definida de forma clara. Em individuos destros, o hemisfério esquerdo é geralmente
considerado dominante, enguanto o direito é denominado contra-dominante ou subdominante,

devido a associagdo da linguagem com o hemisfério esquerdo. (COELHO, 2018)

Com o aparecimento da maior aptiddo da mao direita (que esté associada ao trabalho
e que evidentemente se relaciona com um estagio bastante precoce da histéria do
homem), e mais tarde com o aparecimento de outro processo correlato, a saber, a fala,
algum grau de lateralizagdo de fungdes comeca a ocorrer, fendmeno este que néo foi
encontrado em animais, mas que no homem se tornou um importante principio da
organizacao funcional do cérebro. (LURIA, 1981, p.58).
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Assim sendo entendemos que, o hemisfério esquerdo, passa a desempenhar um papel
central tanto na organizagdo cerebral da fala, quanto na coordenacdo de todas as formas
superiores de atividade cognitiva relacionadas a linguagem como percepgdo organizada em
esquemas logicos, memdria verbal ativa e pensamento l6gico. Enquanto que o hemisfério
direito, (ndo-dominante), assume um papel secundario na organizacdo desses processos ou, em
alguns casos, ndo participa de forma significativa. Isto €, o principio de lateralizacdo das
funcGes superiores no cdrtex cerebral passa a se manifestar somente nas zonas secundarias e,
sobretudo, nas zonas terciarias, as quais estdo envolvidas em especial na codificacdo e
organizacdo funcional das informacdes que chegam ao cdrtex processo que, no ser humano,
ocorre com o apoio da linguagem. (LURIA,1981)

E por essa razdo que as funges das zonas secundérias e terciarias do hemisfério
esquerdo, (dominante) comecam a diferir radicalmente daquelas das zonas
secundarias e terciarias do hemisfério direito (ndo dominante). E por isso que a grande
maioria dos sintomas de distlrbio de processos psicolégicos superiores descritos em
pacientes portadores de lesfes cerebrais locais se refere a sintomas que surgem como
resultado deé lesBes nas zonas secundarias e terciarias do hemisfério dominante
(esquerdo), enquanto que a sintomatologia das lesdes dessas mesmas zonas no
hemisfério ndo-dominante (direito) foi alvo de muito menos estudo e analise. Este
papel principal do hemisfério esquerdo (dominante), da mesma forma que o principio
de lateralizacdo progressiva de func@es, distingue pronunciadamente a organizacao do

cérebro humano da do cérebro de animais, cujo comportamento ndo é organizado com
a participacdo intima da atividade de fala. (LURIA, 1981, p.59).

Concluindo, para Luria (1981) o segundo sistema funcional do cortex cerebral é
responsavel pela recepcédo, codificacdo e armazenamento das informacGes. Esté ele localizado
nas regibes posteriores dos hemisférios cerebrais, incluindo as areas visuais (occipitais),
auditivas (temporais) e sensoriais gerais (parietais). A organizacdo de suas estruturas é
hierarquica, composta por areas primarias (de projecdo), que recebem as informacgdes
correspondentes e as analisam em seus elementos basicos; areas secundarias (de projecéo-
associacdo), encarregadas da codificacdo e sintese desses elementos, bem como da conversdo
das projecdes somatotdpicas em uma organizacdo funcional, e areas terciarias (ou de
superposicao), responsaveis pela coordenacdo entre os diversos analisadores e pela execucédo
de esquemas supramodais (simbdlicos), que constituem a base das formas complexas de

atividade gnostica.'*

Essas zonas do cortex, hierarquicamente organizadas e constituintes do segundo sistema

cerebral, operam segundo o principio da especificidade modal decrescente e da lateralizacéo

14 Capacidade cognitiva de reconhecer e identificar objetos, pessoas, sons, formas ou odores através dos sentidos
(visdo, audicdo, tato, etc.).
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funcional crescente. Tais principios representam o mecanismo pelo qual o cérebro é capaz de
realizar suas formas mais complexas de funcionamento, constituindo a base de toda atividade

cognitiva humana, cuja origem esta vinculada ao trabalho e, em termos. (LURIA,1981).

3.1.5 Unidade para a programacéao, regulacéo e verificacédo da atividade consciente
(Lobulos frontais)

As estruturas da terceira e ultima unidade funcional, responsavel pela programacao,
regulacdo e verificacdo, localizam-se nas regifes anteriores dos hemisférios cerebrais, situadas
a frente do giro pré-central (cortex frontal). (LURIA 198), entre as fungdes mentais associadas
a esta unidade estdo a motricidade, a intencionalidade, o planejamento e a linguagem
expressiva. (COELHO, 2018).

Complementando, ha duas diferencas essenciais entre a terceira unidade funcional, pois
essa é de carater eferente, e a segunda unidade funcional, de natureza aferente. A primeira
refere-se a organizagdo hierarquica, enquanto que na segunda unidade 0s processos ocorrem de
forma ascendente partindo das zonas primarias em direcdo as secundarias e terciarias, na
terceira unidade eles seguem um percurso descendente. Nela, a atividade se inicia nos niveis
superiores das zonas terciaria e secundaria, no qual sdo elaborados os programas motores, e
avanca para as areas pré-motoras e motoras primarias, responsaveis por enviar os impulsos a
periferia. A segunda diferenca esta no fato de que, na terceira unidade, ndo h& zonas
analisadoras com especificidade modal, como se observa na segunda unidade funcional.
(RODRIGUES; CIASCA, 2010).

De forma geral, pode-se afirmar que a terceira unidade funcional é responsavel pelas
chamadas fungdes executivas a via de saida dessa unidade € o cortex motor (area 4 de
Brodmann)?®®, cuja camada V abriga as células piramidais gigantes de Betz. Essas células
enviam fibras aos nicleos motores espinais, que por sua vez inervam os muasculos, constituindo
partes do grande trato piramidal. A area cortical 6'® possui natureza projetiva e, como
amplamente reconhecido, apresenta uma organizacéo topografica em que: as regides superiores
originam fibras destinadas aos mecanismos motores dos membros inferiores; as regifes médias

emitem fibras relacionadas aos membros superiores contralaterais; e as regies inferiores

15 Cortex motor primario, no giro pré-central, que controla os movimentos voluntarios.

16 Responsavel pelo planejamento e coordenacdo de movimentos complexos, composta pelo cortex pré-motor
(preparacdo do movimento) e pela &rea motora suplementar.
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emitem fibras responsaveis pelos mecanismos motores da face, dos labios e da lingua.
(LURIA,1981)
O cortex motor primario (de projecdo), como eu disse, € apenas a via de saida de
impulsos motores ou, como aquela grande autoridade no campo da investigacdo do
movimento, Bernstein, disse corresponde aos “cornos anteriores do cérebro”. A
composi¢do motora dos impulsos que ele envia a periferia deve, naturalmente, ser bem
preparada e incorporada em certos programas, e somente apds uma preparacao deste

tipo os impulsos emitidos por meio do giro pré-central podem dar origem aos
movimentos Uteis necessarios. (LURIA, 1981, p.62).

A autora Coelho (2018, p.43) observa que, “as zonas secundarias e terciarias possuem
um papel decisivo na preparacdo dos impulsos motores, estando governadas pelos mesmos
principios de organizacdo hierarquica e especificidade decrescente mencionados
anteriormente.” Ou seja, 0 planejamento dos movimentos ndo nasce no cortex motor primario,
mas sim nas zonas secundarias e terciarias, que, ao integrarem informacgoes diversas e seguindo
principios hierarquicos, preparam os impulsos motores de forma organizada e coordenada,

permitindo que 0s movimentos sejam executados de maneira eficaz.

Assim como ocorre nas areas posteriores do cortex, as regides anteriores tambem
apresentam uma area primaria de projecdo, uma secundaria ou de associa¢do e uma terciaria ou
de integracdo, todas situadas no neocortex do lobo frontal. A distincdo fundamental esta no
caminho percorrido pelos impulsos: no segundo sistema cerebral, de natureza aferente, eles
seguem uma via ascendente, partindo das zonas primarias em direcdo as secundarias e terciarias.
Ja no terceiro sistema, de carater eferente, o percurso é descendente, iniciando-se nas zonas
terciarias e secundarias onde sdo elaborados os planos e programas motores e, em seguida,
alcancando a area motora primaria, responsavel por transmitir os impulsos motores organizados

para a periferia, resultando na execu¢do dos movimentos correspondentes (LURIA, 1981).

A zona motora primaria do cortex cerebral encontra-se na regido pré-motora secundaria
(areas 6 e 8 de Brodmann). Juntas, as areas motora e pré-motora compdem as regides corticais
do analisador motor. Diferentemente da area motora de projecdo, a regido pré-motora é
caracterizada pela predominancia de pequenas células piramidais das camadas Il e Il do cortex,
responsaveis por funcdes de projecdo e associacdo. O principio de projecdo somatotopica esta
menos evidente nessa regido, motivo pelo qual lesbes na zona pré-motora ndo resultam em
paralisias de grupos musculares especificos. A estimulacdo dessas areas do cortex desencadeia

movimentos organizados em sistemas como giros oculares, da cabeca, do corpo ou movimentos
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de preensdo manual, o que demonstra o papel integrador dessas zonas corticais na coordenagao
de movimentos (LURIA, 1981 apud COELHO, 2018).

J& na zona pré-motora situam-se as areas terciarias do cértex frontal, ou regido pré-
frontal (areas 9, 10, 11, 12, 44, 45 e 46 de Brodmann). Diferentemente das zonas motora e preé-
motora, essas regifes corticais ndo apresentam grandes células piramidais entre seus
componentes; a maior parte da massa cortical € composta por células de axénios pequenos e
células asteroides (LURIA, 1991 apud COELHO, 2018).

Conclui-se que, a partir das concepcdes de Luria (1981), sobre as trés principais
unidades funcionais, entendemos que elas ndo atuam de forma isolada, mas sim operam em
conjunto, no qual cada uma tem a sua fungédo, e que somente por meio de suas interacdes nas
quais cada unidade desempenha sua fungéo especifica é possivel compreender a natureza dos

mecanismos cerebrais responsaveis pela atividade mental.

3.2 PLASTICIDADE CEREBRAL COMO ALIADA NO PROCESSO DE
APRENDIZAGEM

Os primeiros capitulos e subitens, serviram como base para que possamos compreender
como o cérebro funciona, a partir das contribuicbes de Luria, entendemos que o cérebro é
composto por sistemas que trabalham em conjunto facilitando ainda mais o entendimento da

plasticidade cerebral ja que, segundo Bartoszeck 2014, p.619,

Neuroplasticidade é a capacidade do cérebro de alterar-se fisicamente, inclusive com
estimulacdo cognitiva. Torna-se um importante conceito na educacdo das criangas
desde a pré-escola até as séries iniciais do ensino fundamental.

Isto é, 0 cérebro tem a capacidade de se adaptar e mudar ao longo da vida e a
determinadas situacdes, como por exemplo aprender a uma nova atividade. Ou seja, mesmo que
o cérebro tenha dificuldades ou apresente lesdes, ele pode aprender, se modificar e desenvolver
novas formas de funcionar, para que haja um bom desempenho é necessario que o cérebro seja
estimulado de maneira adequada. De fato, pois o cérebro apresenta algumas funcbes para o
funcionamento humano, como a memdria, inteligéncia, raciocinio, linguagem, comportamento

e razao.

A neuroplasticidade tem tido grandes avangos, ainda mais diante das dificuldades de

aprendizagem que os alunos apresentam, é a partir dessa constatacdo que tanto profissionais da
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educacgdo quanto da psicologia se interessam por este campo de estudo, principalmente quando
pensamos em desenvolvimento cognitivo infantil, pois a neuroplasticidade tem um papel
significativo no processo de aprendizagem. Assim como diz Oliveira et al (2019, n.p) “As
dificuldades de aprendizagem podem surgir na vida do aluno de varias maneiras, como: o baixo
desempenho escolar, dificuldades na leitura, matematica, inabilidade social, intelectuais e
motoras.” Ou seja, se tornando um desafio tanto para educadores quanto para os proprios

alunos, demandando estratégias que considerem a particularidade de cada processo cognitivo.

E inegavel que o estudo das neurociéncias, no momento presente, € necessario para o
entendimento do desenvolvimento de habilidades, bem como para a compreensdo das
contribuicdes da plasticidade cerebral ao longo de toda a vida e das formas de qualificar o
processo de ensino e de aprendizagem no contexto educacional. O aprofundamento nessa
ciéncia favorece o entendimento de temas especificos relacionados ao sistema nervoso central,
oferecendo contribuic6es relevantes a educacgéo e a sociedade de forma geral, ao colaborar na
formacdo continua de individuos. Individuos estes “humanos” em suas experiéncias e atitudes,
que se relacionam com o outro enquanto seres humanos, incitando a racionalidade, intelecto,

emocoes e sentimentos em suas interacfes interpessoais e intrapessoais.

Outro fator de grande pertinéncia no campo da neurociéncia € a descoberta da
plasticidade cerebral ou neural, que evidencia a capacidade continua de aprendizagem ao longo
da vida. A plasticidade neural pode ser considerada uma descoberta recente dos neurocientistas,
preocupados em apreender o funcionamento do cérebro. Durante muitos anos, prevaleceu a
crenca de que o tecido cerebral ndo possuia capacidade regenerativa. Diante dessa visdo, nao se
compreendia plenamente como alguns pacientes com lesdes neurologicas severas e
incapacitantes conseguiam, ainda assim, apresentar niveis significativos de recuperacdo
funcional. Nesse contexto, a nocdo de plasticidade cerebral surge como um conceito
fundamental para explicar tais fenbmenos que até entdo nao era muito bem compreendido.
(ODA, et al 2002)

A recuperacdo cerebral pode ocorrer gradativamente, entretanto os ganhos funcionais
podem continuar por anos apos a lesdo. O grau de recuperacdo depende de diversos fatores,
entre eles incluem: idade, area comprometida do cérebro, quantidade de tecido nervoso afetado,
mecanismos de reorganizagdo cerebral, assim como fatores ambientais e psicossocial
(AGUILAR-REBOLLEDO, 1998 apud BONI et al 2016). Ou seja, ao analisar com cuidado,
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percebe-se que os indicios dessa caracteristica ja estavam presentes na estrutura cerebral

humana desde os tempos primitivos.

Adiante, é notavel que o processo de aprendizagem é complexo e envolve a interacdo
de multiplos fatores biologicos, psicolégicos e sociais. Dessa forma, quando surgem
dificuldades de aprendizagem, a crianca pode apresentar prejuizos em seu desenvolvimento
académico, social e emocional. A neuroplasticidade, enquanto capacidade do cérebro de se
modificar e se adaptar a novos estimulos, oferece uma perspectiva otimista para o
enfrentamento desses desafios, especialmente quando as intervengdes ocorrem de forma

planejada e precoce.

Podemos conceituar de forma ainda mais clara a plasticidade cerebral, como a
capacidade de adaptacdo do sistema nervoso central (SNC), ou seja, permitindo alteracbes em
sua propria organizacao estrutural e funcional. Nesse sentido, Oda, et al (2002, p. 173) afirmam
que a plasticidade consiste na “capacidade adaptativa do SNC, permitindo modificagdes na sua
propria organizagdo estrutural e funcional”. Ainda, para os autores a plasticidade cerebral,
enquanto caracteristica presente em todos os seres vivos, “¢ o que possibilita mudangas de
caracteristicas”, se mostrando assim, como elemento fundamental para o desenvolvimento
humano e a reorganizacédo diante das experiéncias e estimulos do meio em que esta. (ODA, et
al 2002, p. 175)

Adiante, Lent (2010) apud Boni et.al (2016) ressaltam que no desenvolvimento infantil
ha a existéncia dos chamados, periodos criticos ou “janelas de oportunidades” (o primeiro
refere-se a um tempo especifico, onde o desenvolvimento de certas habilidades sdo mais
sensiveis a estimulos ambientais; o segundo diz respeito a um periodo maior em que o cérebro
estd mais receptivo a experiéncias e aprendizados), tanto para o desenvolvimento cerebral
quanto da plasticidade, os quais se estendem da primeira infancia até aproximadamente os dez

anos de idade.

Dessa forma, entendemos que o ponto alto da plasticidade cerebral ocorre durante o
periodo da infancia, e que vai diminuindo conforme o crescimento e o envelhecimento.
Contudo, esse processo ndo é exclusivo ao periodo da infancia e ndo se encerra completamente,
mantendo-se ativo até o fim da vida, desde que haja um ambiente com estimulos. (BONI, et.al,
2016).
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Seguindo nesta linha de raciocinio, Boni, et.al, (2016) enfatiza que um cérebro que é
devidamente estimulado est& propicio a estimular as conexdes entre as células nervosas, no
caso, as sinapses, (as sinapses sao regides onde ocorrem a passagem de informagdes entre 0s
neuronios, feitas e desfeitas de acordo com as interagdes constantes entre o ambiente interno e
externo. O que proporciona uma melhoria consideravel da memoria e da capacidade de
raciocinio. Esse processo confirma tanto o potencial intelectual quanto a predisposi¢cdo genética
do cérebro humano para a producédo continua de novos neurdnios. (CARVALHO, et.al, 2021),

De modo que, para Pinheiro (2007, p. 44), “O cérebro em desenvolvimento € plastico,
ou seja, capaz de reorganizacdo de padrBes e sistemas de conexfes sindpticas com vistas a
readequacao do crescimento do organismo as novas capacidades intelectuais e comportamentais
da crianga.” Assim como ja vimos nos primeiros capitulos trazido por Luria entendemos, que
0s neur6nios em processo de desenvolvimento da criang¢a possuem maior capacidade de adaptar
suas conexdes internas do que aqueles ja amadurecidos. Durante o chamado periodo critico, ou
janelas de oportunidade essa plasticidade se manifesta de maneira ainda mais ativa, ou seja, 0

ceérebro da crianca ndo é fixo, esta em constante transformacéo.

Relvas (2010) apud Boni 2016, descreve a estrutura basica do neurdnio, composta por
diferentes partes especializadas: a membrana celular, que atua no transporte dos sinais nervosos;
os dendritos, ramificacdes que recebem e transmitem sinais sendo que um unico neurénio pode
ter milhares dessas extensdes; o axbnio, que trabalha como um condutor das informacGes
elétricas; os pontos de contato sinapticos, que sao responsaveis pela transmissao de informacdes
entre células; e as células gliais, que oferecem sustentacao e suporte ao funcionamento neural.
Entre os tipos de células gliais, ressalta a célula de Schwann, tendo a funcdo de envolver os
neurdnios com a bainha de mielina, uma substancia lipidica que permite maior velocidade na
conducdo dos impulsos nervosos, promovendo a eficiéncia na transmissdo de informacdes.
(BONI, et.al 2016)

Dessa forma, é possivel compreender que o funcionamento dos neurénios ocorre em um
sistema colaborativo e interdependente, cujo ha interac6es e ndo de forma isolada, como era
pensado por muitos profissionais. A cada nova experiéncia vivida, o cérebro se reorganiza,
sendo essa transformacdo resultado da interacdo do individuo com o meio ambiente. Tais
interacOes estimulam o aumento das conexdes sinapticas entre os neurdnios, possibilitando
mudancas continuas no cérebro, ou seja, a plasticidade cerebral, que é a capacidade adaptativa

do sistema nervoso.
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De acordo com Cosenza e Guerra (2011, p. 13);

Um neur6nio pode disparar impulsos seguidamente, dezenas de vezes por segundo.
Mas a informagdo, para ser transmitida para outra célula, depende de uma estrutura
que ocorre geralmente nas porcdes finais do prolongamento neural que leva o nome
de axonio. Esses locais onde ocorre a passagem da informacéo entre as células, sao
denominadas sinapses, € a comunicacdo é feita pela liberacdo de uma substancia
quimica, um neurotransmissor.

O que os autores apresentam é que, um neurénio pode enviar sinais elétricos (impulsos
Nervosos) varias vezes por segundo, ou seja, ele é capaz de responder instantaneamente aos
estimulos. Entretanto, para que essa informacdo passe de um neur6nio para outro, ela precisa
chegar até uma parte especifica da célula nervosa cujo nome é axénio, que é como um fio longo
que transmite o impulso para longe do corpo da célula. Na ponta desse axdnio, ocorre a sinapse,
que é o ponto de conexdo com outro neurdnio. Mas essa passagem ndo acontece por contato
direto: é feita pela liberacdo de substancias quimicas, chamadas neurotransmissores. Esses
neurotransmissores passam pelo pequeno espaco entre 0s neurdnios e levam a informacéo
adiante. Ou seja, mesmo que 0 neurdnio envie sinais elétricos muito rapidos, ele s6 consegue
se comunicar com outro neurbnio através das sinapses, usando neurotransmissores que

funcionam como mensageiros quimicos.

Figura 3Estrutura de um neurénio
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Fonte: Khan Academy

Nesse contexto, Oliva, Dias e Reis (2008) salientam que 0s comportamentos,
pensamentos e sentimentos humanos sdo permitidos pelas sinapses formadas ao longo do

desenvolvimento humano, sendo resultado da plasticidade cerebral, a qual é especialmente
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estimulada pelas experiéncias vivenciadas e estimulos. Consenza e Guerra (2011), enfatizam a
interacdo com o meio ambiente é importante, pois a interacdo corrobora para a formacao de
conex0es nervosas, € por conseguinte a aprendizagem e 0 aparecimento de novos

comportamentos.
Relvas (2009, p. 40) apud Boni et.al, 2016 ressalta que,

Um neurdnio pode receber ou enviar entre 1.000 a 100.000 conexdes sinapticas em
relacdo a outros neurdnios, dependendo do seu tipo e localizagdo no sistema nervoso.
O nimero e a qualidade de sinapses em um neurdnio podem variar, entre outros
fatores, pela experiéncia e aprendizagem, demonstrando a capacidade plastica do
Sistema Nervoso.

Complementando esse mesmo fato, Cosenza e Guerra (2011) pontuam que as conexdes
sinapticas formadas entre os bilhdes de neurdnios que compdem o0 sistema nervoso sdo
extremamente numerosas, a ponto de ndo poderem ser quantificadas com precisdo, eles afirmam
gue um neurdénio normalmente pode estabelecer sinapses com centenas de outros neurdnios, ao

mesmo tempo em que recebe informagdes vindas de outras centenas de células.

Ademais tendo compreendido o funcionamento dos neurdnios e sua interacdo com o
conjunto celular, é possivel afirmar que a plasticidade cerebral ndo se manifesta apenas no
desenvolvimento tipico do cérebro ou como resposta as experiéncias, mas também atua frente
a lesdes cerebrais, representando um mecanismo de reorganizacdo do sistema nervoso central
(SNC). Com base nos estudos em neurociéncia indicam que quanto mais precoce for a
ocorréncia da lesdo especialmente na infancia maior sera a capacidade de regeneracdo do
cérebro, em virtude da plasticidade mais acentuada nos cérebros imaturos, sendo importante
ressaltar que ndo ¢ exclusiva do periodo infantil. Diante de limitag6es funcionais causadas por
lesBes, 0s neurdnios sdo capazes de adaptar-se, assumindo novas funcdes, regenerando células

e estabelecendo novas conexdes sinapticas. (BONI, et.al, 2016)

No campo educacional, as contribuicdes histdricas e cientificas advindas do conceito de
plasticidade cerebral sdo imensuraveis e significativas. Tal relevancia pode ser melhor
compreendida por meio de duas conclusdes apresentadas por Oda, Sant’Ana e Carvalho (2002,
p. 175), a saber: (1) “Todo aprendizado ¢ uma forma de plasticidade” e (2) “A plasticidade
continua por toda vida como um dos mecanismos de obtencdo dos ajustes necessarios para

responder as exigéncias funcionais”.
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Dessa forma, entende-se que todo processo de aprendizagem ocorre por meio da
plasticidade cerebral, evidenciando-se como um mecanismo essencial de adaptacdo e
construcdo do conhecimento. Essa nocdo, ainda que de maneira implicita ou ndo nomeada
diretamente, pode ser identificada nas obras de diversos educadores ao longo da historia.
(COSTA, SILVA, JACOBSEN 2019).

4. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo compreender os fundamentos tedricos da
neuropsicologia, com énfase nas trés unidades funcionais do cérebro que trata de estudos acerca
do funcionamento neurolégico a partir de uma perspectiva da plasticidade cerebral A partir da
revisao bibliogréafica, foi possivel compreender que as trés unidades funcionais descritas por
Luria responsaveis pela regulacdo do tdnus cortical, pela recepcdo e armazenamento das
informacGes e pela programacéo das a¢des conscientes ndo atuam isoladamente, mas de forma
integrada, permitindo que o cérebro funcione como um sistema dindmico e interdependente.
Como ja afirmava Luria (1981), as fungdes psicoldgicas superiores sdo produtos da atividade
cerebral organizada em sistemas funcionais complexos, 0 que sustenta a no¢cdo contemporanea

de neuroplasticidade e sua relacdo com o processo de aprendizagem.

Os estudos do autor, aliados as pesquisas contemporaneas em neurociéncia, demonstram
que o cérebro humano é capaz de reorganizar-se constantemente por meio da plasticidade
cerebral, isto é, da capacidade de formar novas conexdes neurais a partir das experiéncias e
estimulos do ambiente. Essa compreensao reforca a importancia da estimulacdo cognitiva e da
mediacdo pedagogica na infancia, uma vez que o desenvolvimento das funcbes psicoldgicas

superiores depende da interacdo entre fatores biologicos, sociais e culturais.

No campo educacional, reconhecer que a aprendizagem ¢é resultado de processos
cerebrais plasticos e integrados possibilita ao professor desenvolver praticas pedagogicas mais
eficazes e inclusivas. A teoria de Luria contribui significativamente para que o professor
compreenda a complexidade do funcionamento mental, valorizando o papel da escola como

espaco de construcdo de conhecimento e de desenvolvimento das potencialidades humanas.

Dessa forma, o estudo evidencia que o dialogo entre neurociéncias e educacdo é
essencial para aprimorar o trabalho docente, permitindo que o professor atue com base em uma
visdo mais ampla do desenvolvimento humano. Além disso, reafirma que o processo de

aprendizagem ndo se limita @ memorizacdo de conteudos, mas envolve a reorganizacdo
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cognitiva, experiéncia e relagdo com o outro na aprendizagem; dimenséo afetiva e cognitiva na
aprendizagem. Por fim, espera-se que esta pesquisa inspire novas reflexdes sobre como os
conhecimentos neuropsicolégicos podem ser aplicados ao cotidiano escolar, contribuindo para
o0 enfrentamento das dificuldades de aprendizagem e para a construgdo de uma educagcdo mais
sensivel as diferencas e potencialidades de cada estudante.

Pode-se afirmar que os objetivos propostos foram alcancados e a questdo-problema da
pesquisa foi devidamente respondida, ja que o estudo permitiu compreender como as unidades
funcionais descritas por Alexander Luria contribuem para o entendimento da neuroplasticidade
e de que maneira esse conhecimento pode ser aplicado ao processo de aprendizagem. A analise
tedrica evidenciou que o cérebro atua de forma integrada e dindmica, sendo capaz de se
reorganizar diante de novos estimulos, o que reforca a importancia da estimulacdo e da
mediacdo social no desenvolvimento cognitivo. Assim, o trabalho atingiu seu propoésito de
aproximar 0s saberes da neuropsicologia e da educacdo, mostrando que compreender o
funcionamento cerebral auxilia o educador a planejar praticas pedagdgicas mais significativas

e inclusivas.

Concluindo, ao compreender a importancia de conhecer sobre o funcionamento do
cérebro, ha uma crescente vontade de continuar pesquisando sobre a plasticidade cerebral, me
aprofundando no pensamento do Luria, pois a area das neurociéncias juntamente com a
pedagogia me chama a atencéo, e vejo a necessidade de inserir o estudo acerca do cérebro na
educacdo, principalmente para aqueles que como eu escolheram a pedagogia, pois diariamente
seremos colocados diante de desafios que ocorrem somente em sala de aula, para que quando
encontrarmos tais desafios saibamos como interver, entendendo que o cérebro ndo € estético, e

que esta em constante adaptacao.
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