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A REVOLUCAO 4.0 E A EDUCACAO
REVOLUTION 4.0 AND EDUCATION
REVOLUCION 4.0 Y EDUCACION

Geraldo Lacio Germano de Sousa
ikarus25@gmail.com

SOUSA, Geraldo Lucio Germano de. A revolucio 4.0 e a educacio. Revista International Integralize
Scientific, Ed. n.33, p. 08 — 20, marco/2024. ISSN/2675 — 5203.

RESUMO

A Revolugédo Industrial 4.0 se deu através de um processo continuo de transformagdes socioecondmicas mudando
a produgdo capitalista. E preciso entender sua importincia e caracteristicas. Sendo assim, o presente estudo
apresentou como pergunta problema: “Quais os principais impactos da Revolugdo 4.0 e qual sua relagdo com a
Educag@o?” Teve como objetivo geral identificar os avangos e impactos da Revolugdo 4.0 nos demais setores e
em especifico na Educagdo. Através de uma pesquisa bibliografica buscou responder os objetivos especificos:
explicar o surgimento da Revolucdo 4.0 e dos seus pilares de tecnologia, destacar seus impactos e beneficios e
discorrer sobre os beneficios e desafios encontrados pela atual educagdo nomeada como Educacao 4.0. O estudo
dessa tematica se justifica devido ao fato de que tanto as Revolugdes Industriais antecessoras como a atual
Revolucdo Industrial 4.0 possuem juntas a realidade de que existiram inovagdes tecnoldgicas que impulsionaram
as anteriores e impulsionam agora a Revolug@o 4.0. Conclui-se a Revolugdo 4.0, mais uma vez surpreendeu o
mundo. Alias, ja tem surpreendido com importantes rupturas e inovagdes.Para enquadrar a nova maneira de ensino
se faz necessario dar sustentacdo tecnoldgicas e questionar sobre quais capacidades a escola, os gestores,
professores e funcionarios devem desenvolver para atender as caréncias de seus alunos.

Palavras-chave: Revolugéo Industrial 4.0. Educacéo 4.0. Tecnologia.

SUMMARY

The Industrial Revolution 4.0 occurred through a continuous process of socioeconomic transformations changing
capitalist production. It is necessary to understand its importance and characteristics. Therefore, the present study
presented the problem question: “What are the main impacts of Revolution 4.0 and what is its relationship with
Education?” Its general objective was to identify the advances and impacts of Revolution 4.0 in other sectors and
specifically in Education. Through bibliographical research, we sought to answer the specific objectives: explain
the emergence of Revolution 4.0 and its technology pillars, highlight its impacts and benefits and discuss the
benefits and challenges encountered by the current education named as Education 4.0. The study of this topic is
justified due to the fact that both the predecessor Industrial Revolutions and the current Industrial Revolution 4.0
together have the reality that there were technological innovations that boosted the previous ones and now drive
Revolution 4.0. Revolution 4.0 has concluded, once again surprising the world. In fact, it has already surprised us
with important ruptures and innovations. To adapt to the new way of teaching, it is necessary to provide
technological support and question what capabilities the school, managers, teachers and staff should develop to
meet the needs of their students.

Keywords: Industrial Revolution 4.0. Education 4.0. Technology.

RESUMEN

La Revolucion Industrial 4.0 se produjo a través de un proceso continuo de transformaciones socioecondmicas que
cambiaron la produccion capitalista. Es necesario comprender su importancia y caracteristicas. Por lo tanto, el
presente estudio presento la pregunta problematica: “;Cuales son los principales impactos de la Revolucion 4.0 y
cual es su relacion con la Educacién?” Su objetivo general fue identificar los avances e impactos de la Revolucion
4.0 en otros sectores y especificamente en la Educacion. A través de una investigacion bibliografica, buscamos
responder a los objetivos especificos: explicar el surgimiento de la Revolucion 4.0 y sus pilares tecnoldgicos,
resaltar sus impactos y beneficios y discutir los beneficios y desafios que enfrenta la educacion actual denominada
Educacion 4.0. El estudio de este tema se justifica debido a que tanto las Revoluciones Industriales predecesoras
como la actual Revolucion Industrial 4.0 juntas tienen la realidad de que hubo innovaciones tecnologicas que
impulsaron las anteriores y ahora impulsan la Revolucion 4.0. La Revolucion 4.0 ha concluido sorprendiendo una
vez mas al mundo. De hecho, ya nos ha sorprendido con importantes rupturas e innovaciones. Para adaptarse a la
nueva forma de ensefiar, es necesario brindar apoyo tecnologico y preguntarse qué capacidades deben desarrollar
la escuela, los directivos, los docentes y el personal para satisfacer las necesidades de sus alumnos. estudiantes.
Palabras clave: Revolucion Industrial 4.0. Educacion 4.0. Tecnologia.
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INTRODUCAO

Remetendo o pensamento as primeiras industrias criadas na época da Revolucdo
Industrial, um dos periodos mais relevantes a ser relatado da sociedade contemporanea. Talvez
possamos entender melhor o conceito da industria 4.0. Proposto, recentemente, esta ¢ uma
idealizagdo que agrega as mais importantes tecnologias dos métodos de automagao, controle e
tecnologia da informagao aplicada aos processos de manufatura. Métodos de fabricacao tendem
a ser gradativamente mais eficientes, customizaveis € autobnomos.

Falar sobre os impactos do mundo da industrializagao 4.0 se faz necessario. Avango da
high-tech ¢ irrevogavel, ndo hd como contradizer, entdo ndo podemos vé-la como algo
negativo.Podemos explorar e entender os acontecimentos de forma que possamos nos beneficiar
das boas mudangas e reduzir as mas. Nesse contexto esse estudo buscou responder a seguinte
pergunta problema: “Quais os principais impactos da Revolucdo 4.0 e qual sua relagdo com a
Educacao?”

A presente pesquisa apresentou como objetivo geral identificar os avangos e impactos
da Revolugdo 4.0 nos demais setores e em especifico na Educagdo. E como objetivos
especificos explicar o surgimento da Revolugdo 4.0 e dos seus pilares de tecnologia, destacar
seus impactos e beneficios e discorrer sobre os beneficios e desafios encontrados pela atual
educagdo nomeada como Educacao 4.0.

O estudo dessa temadtica se justifica devido ao fato de que tanto as Revolugdes
Industriais antecessoras como a atual Revolucao Industrial 4.0 possuem juntas a realidade de
que existiram inovagdes tecnoldgicas que impulsionaram as anteriores e impulsionam agora a
Revolucgdo 4.0. Temos entre estas tecnologias a inteligéncia artificial, os veiculos autonomos,
“IoT”, impressdao em 3D, robdtica, armazenamento de energia, nanotecnologia e biotecnologia,
entre outros.

Mas o que fundamentalmente difere a atual revolugdo das anteriores ¢ a fusdo de
tecnologias e o contato entre os dominios fisicos, digitais e bioldgicos. Ela se diferencia também
pela intensa velocidade e profundidade de suas mudangas.

Necessario se faz também ponderar sobre os impactos dessa revolugdo tanto quanto
sobre as inovagdes disruptivas na industria, nas vagas de empregos, na educacdo, dos
individuos, na sociedade e nas nacgdes.

O objeto de estudo da presente pesquisa ¢ a Revolugdo 4.0 e seus impactos na educagao.
Foi realizada uma pesquisa bibliogréafica, sendo utilizados alguns estudos cientificos sobre o
tema. Vergara (2005) classifica esse tipo de pesquisa como um estudo sistematizado
desenvolvido com base em material publicado e acessivel ao ptblico em geral.

Por explorar um determinado tema com a finalidade de se conhecer melhor, pode-se
dizer que apresentou uma abordagem de pesquisa qualitativa. Severino (2002) ressalta que uma
pesquisa qualitativa exige do pesquisador uma reflexao detalhista, onde se envolva com o objeto
investigado. E complementando a visdo desse autor, Minayo (2007) destaca que a pesquisa
qualitativa precisa ser interpretada pelo pesquisador, através de influéncias como os textos que
sdo lidos durante a pesquisa, valores que possui e experiéncias que ja vivenciaram.

Quanto a natureza da pesquisa pode ser classificada como basica, pois foi realizada uma
pesquisa investigativa sobre o surgimento da Revolucao Industrial 4.0 e seus impactos nos
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diversos setores da economia, podendo ser considerada também uma pesquisa teorica.
SURGIMENTO DA 4* REVOLUCAO INDUSTRIAL

A expressao “revolugdo” indica fendmenos que causam e que radicalmente transformam
uma sociedade. Ela ndo ¢ causada por algo novo na maneira de fabricagdo, mas por um
direcionamento tecnologico que traz impacto a fabricagdo e mundialmente a toda a sociedade.

O diretor e fundador do World Economic Forum, alemido Klaus Schwab foi o
desenvolvedor do conceito da Industria 4.0 ou da quarta revolucdo industrial. Ela ¢ hoje uma
realidade defendida por diversos tedricos da area. Para Schwab (2016) a industrializacdo atingiu
uma quarta fase, que como as anteriores “transformara fundamentalmente o modo como
vivemos, trabalhamos e nos relacionamos”. E uma nova transformagio de padrdes muito mais
que somente um ciclo de mudangas tecnoldgicas

A expressao industria 4.0 foi empregada primeiramente na Feira de Hannover em 2011.
Aparece apds um estudo sobre procedimentos realizados pelo governo alemao que estavam
atentos aos avancos da tecnologia principalmente nos principais processos industriais.

Segundo Schwab (2016) essa ideia tem entre as suas particularidades mais notaveis a
automacdo de tarefas e o controle de dados e informagdes. Com isso, para promover essa
reviravolta de grande tecnologia na manufatura criou-se um grupo com a finalidade de elaborar
um projeto estratégico. O resultado foi uma exposi¢do de sugestdes que culminou no termo
Industria 4.0. O termo ganha os holofotes no mundo desde entao.

Em outubro de 2012 um grupo foi formado por empresas com o propodsito de planejar
sua implementagdo, com um parecer de recomendagdes para o Governo Federal Alemao. Em
abril de 2013, foi publicado um trabalho final sobre o progresso da industria 4.0.

Esse trabalho tinha como fundamento basico a teoria que conectando madaquinas,
sistemas e ativos, as empresas poderiam produzir redes inteligentes por toda a cadeia de valor
podendo controlar os mddulos da producio de forma autonoma. Industrias engenhosas teriam
aptiddo e seriam autdnomas para marcar revisoes, prognosticar problemas nos procedimentos e
se adequarem as exigéncias e modificagdes ndo idealizadas na fabricacdo (SCHWAB, 2016).

Relacionar a industria 4.0 a uma Unica tecnologia significaria restringir o alcance dessa
revolucdo. Neste universo em constantes transformacdes, este conceito ndo poderia ser
diferente, tendo uma relacdo com a informatizacdo da industria e da fabricagdo de suas
mercadorias.

OS PRINCIPIOS DA INDUSTRIA 4.0

Os fundamentos encontram-se conexos as tecnologias que permitem unir os mundos
fisico, digital e bioldgico. As principais tecnologias que levam a esse objetivo sdo: manufatura
aditiva, inteligéncia artificial, “IoT”, biologia sintética e sistemas ciberfisicos.

Quando trabalhados os cinco principios, consegue-se efetivar a utilizagdo das
tecnologias e colocando a industria 4.0 em pratica no negécio. Gragas aos avangos tecnologicos
tudo isso € possivel. Eles sdo, inclusive, os pilares dessa mudanca.

Freeman e Soete (2008) explicam sobre esses principios. Segundo os autores, a Etica
busca fundamentar as agdes morais exclusivamente pela razdo. A Internet das coisas (“IoT”)
versa na juncao de aparatos fisicos a rede, com a finalidade do aperfeicoamento da utiliza¢ao
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deles e para torna-los mais inteligentes levando a um aumento da eficiéncia operacional. A Big
Data diz a respeito da técnica para colher, armazenar e processar uma enorme quantidade de
dados gerados interna e externamente a organizagdo e essas informagdes obtidas sdo
importantes para trazer eficiéncia as maquinas.

A Inteligéncia Artificial € uma tecnologia que permite que as maquinas possam tomar
decisdes sem interferéncia dos seres humanos. Consiste em uma parte da ciéncia da computacgao
que busca simular a habilidade do ser humano de solucionar problemas através do raciocinio.
A seguranga ¢ responsavel pela prevencdo de problemas quando compartilham dados e se
comunicam entre os equipamentos. E por tltimo a computagao em nuvem que consiste em uma
tecnologia que permite o armazenamento de sistemas em servidores virtuais interligados pela
internet.

OS PRINCIPAIS DESAFIOS DA INDUSTRIA 4.0

O Brasil tem sua economia fundamentada em servigos e em produtos de escasso valor
anexado que estdo muito a mercé da instabilidade do mercado mundial e que gera uma margem
muito baixa de ganhos para o pais, sendo este um dos grandes obstaculos a ser vencido.

Estd em um patamar ndo satisfatorio em relacdo a tecnologia, até mesmo quando ¢
comparado com nagdes que se acham em desenvolvimento. Como sabemos a industria do pais
se encontra em estagnacao. Fomos lentos nas outras revolucdes e implementar verdadeiramente
a Quarta Revolucdo Industrial serd vencer grandes dificuldades.

E preciso aperfeigoar e treinar os trabalhadores que deverdo estar aptos para programar,
executar e gerenciar novas tecnologias caso o pais queira vencer os atuais desafios. E
imprescindivel ainda o estimulo a criacdo, proatividade e anseio por novidades, além de
oferecer conhecimento técnico. Além de melhorar a infraestrutura em logistica e
telecomunicagdes deve atentar também para as mudancas que deverdo ser feitas na educagao
do pais (BRANDAO, 2016).

Segundo Branddo (2016), abaixo alguns dos principais desafios enfrentados pelas
empresas na implantagdo da revolucao 4.0:

- Falta de informaciao

As industrias, no cendrio brasileiro, ainda estdo se familiarizando com as inovagoes e
beneficios apresentados pela Industria 4.0. Nao temos cultura digital estimulante as mudancas
o que pode deixar comprometido o avanco das empresas deixando comprometido o progresso
com perda de desempenho com relagdo ao mercado.

- Alto custo de implantacio

O alto custo de implantacao € citado como a principal barreira na sua transi¢do para a
Industria 4.0. Auséncia de linhas de financiamento especificas para investimentos das empresas
nesta area, que auxiliem as industrias a alcangarem este patamar € outra reclamacao.

INTERNATIONAL INTEGRALIZE SCIENTIFIC
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- Qualificaciao dos funcionarios

A falta de empregados qualificados com o aparecimento das novas tecnologias da
Industria 4.0 vem evidenciando um grande problema para as companhias. A conectividade e a
massa de dados que estas inovagdes apresentam necessita que os operarios se capacitem para
realizar ocupagdes que necessitam de maior discernimento incluindo a andlise de informagdes
e tarefas conjuntamente com os demais departamentos da empresa, de forma a maximizar o
potencial produtivo destas tecnologias.

- Auséncia de infraestrutura e incentivos

As empresas tém identificado como sendo a maioria de seus problemas a falta de
infraestrutura para a utilizagao destas tecnologias, tal qual o avango da internet de banda larga
capaz de suportar a implementa¢do do novo patamar tecnologico.

- Inexperiéncia no processo de transicao.

Considerando que o atual modelo de industria ndo teve grandes transformagdes em um
passado recente as empresas no se encontram preparadas para enfrentar uma transigao.

IMPACTOS DA INDUSTRIA 4.0

A maioria dos impactos consiste na criagdo de novos modelos de negbcios, pois o
mercado esta sempre mais exigente. Segundo os autores Tessarini e Saltorato (2018), outro
ponto a ser abalado pela quarta revolugao industrial € a pesquisa e desenvolvimento nos campos
de seguranca em T.I., confiabilidade da produgdo e interacdo maquina-maquina. Para tornar
viavel a adaptacdo de empresas a este novo padrao de industria que surge a tecnologia devera
estar sempre em desenvolvimento.

Com fabricas gradativamente automatizadas novas demandas surgirdo enquanto outras
ndo existirdo mais exigindo que os profissionais se adaptem rapidamente. Trabalhos manuais e
repetitivos vém sendo substituidos por mao de obra automatizada, e com as atuais fabricas
inclina-se a aumentar. Enquanto isto as demandas em pesquisa e desenvolvimento trard
oportunidades para profissionais tecnicamente capacitados, com forma¢ao multidisciplinar para
compreender e trabalhar com a variedade de tecnologia que compde uma industria talentosa
(TESSARINI; SALTORATO, 2018).

OS IMPACTOS POSITIVOS

Para conhecer as vantagens da industria 4.0, o gerente necessita possuir um olhar
estratégico sobre o comércio. E essencial um pormenorizado plano para que nio seja uma
aventura a Quarta Revolucao Industrial. Tanto o organograma da companhia como também
todas as técnicas sofrerdao mudangas. Uma adequacdo para se ter uma menor quantidade de
empregados com fungdes operacionais € uma maioria com incumbéncias estratégicas. Isto trara
mais um desafio a ser vencido pela industria (TESSARINI; SALTORATO, 2018).
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Desenvolvendo a maneira de organizar e dar valor a estratégia, possivelmente pontos
positivos serdo aproveitados na industria 4.0. Através de méaquinas inteligentes e o fundamento
em modularidade, ha a probabilidade de uma fabricacdo bem mais adaptavel.Assim podera o
gerente identificar pedidos e predisposi¢do do comércio agir para trazer novidades.

A veracidade da industria 4.0 podera trazer impactos positivos para quem compra, pois
terd a sua disposi¢do objetos com caracteristicas individuais, com qualidade e quem sabe até a
um custo menor. Hé ainda outras possibilidades que trardo beneficios na maneira de se viver da
populagdo. No meio das expectativas salientamos os efeitos que podem trazer para a area da
saude, provavelmente, uma maior e melhor convivéncia entre a humanidade e a medicina.

OS IMPACTOS NEGATIVOS

Com olhares diferentes, Vermulm (2018) explica que existe, sem duvida, a
probabilidade de enxergar problemas na industria 4.0. Os “cybers” ja sdo problema.As
empresas quanto mais conectadas estiverem mais sujeitas a serem espionadas estardo.

O compartilhamento do poderio somente pelos tecnocratas, ou seja, pelos que detém o
saber técnico sobre as novidades da tecnologia, ¢ outra possibilidade infeliz a ser evitada pela
industria 4.0.

Afora os objetivos comerciais, as novidades poderdo ser usadas tanto com excelente
finalidade, mas também para subjugar na¢des economicamente, acabando com seu mercado
interno.

Vale também a pena mencionar ouso da inteligéncia artificial com objetivos escusos,
como golpes, guerras e fake News, sendo esse derradeiro, infelizmente, bastante atual hoje em
dia. Todavia das questdes aqui levantadas nenhuma delas tém trazido tanta preocupagdo como
os irremedidveis abalos nas transacoes trabalhistas (VERMULM, 2018).

Podemos ainda dizer que nunca a privacidade humana foi tdo aberta a tantas pessoas.
Requeremos a concepcao de sistemas de seguranga que evitem que informagdes pessoais sejam
vazadas prejudicando a nossa privacidade. Outro ponto ¢ a identificagdo de pessoas, naquele
momento, podendo ser muitas vezes negativa e constrangedoras quando ambas ndo se
conhecem e ndo desejam que seus aplicativos troquem informacdes com desconhecidos.

A humanidade provavelmente ja estd sofrendo e continuara com as rapidas mudangas

culturais, com a velocidade em que acontecem. Sua memoria € mais requisitada devido ao
grande numero de informacgdes atuais que se da de modo acelerado, podendo ocasionar alguns
problemas de ordem psicoldgica (VERMULM, 2018).

CONSEQUENCIAS DA INDUSTRIA 4.0

Analisa Ian Cronin que na manufatura, a quarta revolucdo industrial ¢ frequentemente
associada a robos e algoritmos inteligentes capazes de assumir as tarefas de humanos, criando
fabricas nas quais a humanidade ademais ndo serd necessaria. Visdo que gera medo do
desemprego em massa. Relatorios recentes apresentam uma perspectiva mais positiva para a
forca de trabalho, embora ndo haja duvidas de que as tarefas repetitivas vao diminuir. O
relatorio "O Futuro dos Empregos", do World Economic Forum, aponta que causada pela
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tecnologia 75 milhdes de ofertas de empregos desaparecerao e 133 milhdes de novas vagas
serdo criadas por todo o planeta até 2022.

Segundo o artigo, surgirdo outros empregos com vagas novas mais atraentes. Com
tarefas mais diversificadas e desafiadoras, que vao valorizar a criatividade, solugdes dos
contratempos e habilidades de comunicagdo interpessoal. Mais uma vez podemos enxergar a
necessidade de mudangas na educagdo para que ela acompanhe as novas tecnologias.

O nosso pais terminou 2018 com 12,2 milhdes de desempregados, conforme os dados
fornecidos pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) e com a atual pandemia
estamos vendo o crescimento da crise econdmica ndo s6 no Brasil, mas no mundo todo.

Por outro lado, o Brasil tem necessidade da Industria 4.0. A ABDI, Agéncia Brasileira
de Desenvolvimento Industrial enumerou os motivos pelos quais o Brasil necessita da Industria
4.0. Ela envolve automacao, robotica, inteligéncia artificial e "lot" dentro das empresas em
grande propor¢ao. Nas palavras do presidente da ABDI, ser contra a evolucao agora ¢ a mesma
coisa que ser contra a internet 20 anos atrds, ou contra a maquina fotografica digital para
preservar o emprego dos laboratoristas. Mais ainda ser contra o comércio online pelo risco do
desemprego nas lojas fisicas. O Pais ndo pode ficar aquém do desenvolvimento.

OS EFEITOS DA INDUSTRIA NO BRASIL E NO MUNDO

Vermulm (2018) afirma em seus estudos que a quarta Revolucdo Industrial trouxe
mudangas que sdo tratadas nos eventos de tecnologia. No entanto, os temas tratados nem sempre
fornecem a dimensao exata dos impactos dessa transformagao.

Por fim, todo o comércio ¢ abalado, pois diversas formas de negdcio sdo criadas. O
pensamento € como satisfazer as necessidades dos consumidores por intermédio da
incorporagdo do artigo ao que € necessario e as prioridades dos consumidores.

A personalizagdo ¢ possibilitada pelas fabricas inteligentes, que automatizam os
métodos trazendo flexibilidade. Tem também a previsibilidade, que permite reconhecer
potenciais falhas e agendar processos de maneira autdnoma, com a finalidade de aperfeicoar a
produgao.

O progresso e a pesquisa relacionados a seguranca de T € outro ponto positivo, interacao
maquina a maquina e confiabilidade da produgdo. Desta maneira se evita vulnerabilidades e
adapta a empresa ao novo padrio de negodcios exigido.

Essa ¢ a oportunidade para os colaboradores de evitarem os trabalhos repetitivos e
focarem em atividades estratégicas. Caso queira um trabalho ligado as novas técnicas tera a
necessidade de estar sempre atualizado e possuir conhecimentos multidisciplinares.

Os gestores também precisam ter uma interpretacdo holistica e estratégica, e terem
capacidade para desenvolver uma cultura organizacional focada nas inovacdes e automagao
mobile. Torna-se necessario, simultaneamente, identificar tendéncias e demandas de mercado.

A industria 4.0, além de beneficios, traz impactos sobre a redug¢do de custos,
produtividade, customiza¢do da producdo, controle sobre os processos etc. Em numeros
fornecidos pelo portal Industria 4.0, do governo federal, os impactos podem ser verificados.
Ainda hd um grande potencial de crescimento, até mesmo em setores menos tradicionais, como
a industria de seguros, que evidenciam os dados.
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A RELACAO ENTRE A INDUSTRIA 4.0 E A EDUCACAO

Assim como os demais setores, a educagdo também sera impactada pelas mudangas da
industria 4.0. Mas, no entanto, € necessario um periodo para se adaptar. Em razao dos problemas
da introducao da elevada tecnologia e da institui¢do do corpo docente, barreiras precisam ser
vencidas desde a compreensdo de suas vantagens.

Segundo Morais e Monteiro (2016), a revolucdo tecnoldgica inclui ainda distintas
tecnologias, como ja vimos anteriormente, a Internet das Coisas que ¢ a ligagao dos elementos
utilizados diariamente pela rede mundial de computadores, automacdo, impressdo 3D,
inteligéncia artificial e educacdo 4.0. Esta ultima obriga se a fazer mudangas na maneira como
nds humanos vamos absorver conhecimentos.

A utilizagdo da tecnologia na escola é entendida como um recurso para auxiliar o
professor na integragdo dos contetidos curriculares e inovadores para o fortalecimento
da aprendizagem. Todas as alteracdes baseiam-se no conceito de learning by doing,
cuja tradugdo é “aprender fazendo”. E preciso que ocorra adaptagdo por parte dos
governantes e das escolas, pois o universo digital se torna necessario para perpetuar o
entusiasmo dos estudantes (MORAIS E MONTEIRO, 2016).

Ha poucas décadas ndo existia internet de maneira que a transmissdo do aprendizado
fosse através do professor e dos livros. De agora em diante sera encontrado no universo virtual,
na “nuvem”.

BENEFICIOS E DESAFIOS DO ENSINO ONLINE

Os beneficios vao desde o aprimoramento da logistica da escola até a preparacao das
ligdes e o ensino da matéria. Obtém-se mais tempo e habilidade na administracdo com sistemas
automaticos. Os aspectos necessarios que vao da matricula, que ja se encontra disponivel via
online, estardo todos disponiveis.

As familias, em muitas escolas, poderdo seguir o crescimento dos alunos e envolver-se
em suas atividades mesmo a distancia gerando mais confianga nas escolas. Pode-se conhecer a
totalidade do que quiser, em um universo progressivamente mais alcancavel e com o saberem
suas maos. Elaborar e logar matérias pelas quais tem curiosidade pode ser uma atividade
espontanea para as futuras geragoes (CARVALHO NETO, 2018).

Ferramentas que incentivem os estudantes a colocar a “mao na massa” de maneira que
a tecnologia passe a integrar o seu aprendizado.

Por causa disso, a curiosidade da crianga e do adolescente pelo estabelecimento de
ensino provavelmente serd estimulada. A atuacdo do aluno pode ser analisada levando em conta
um relato de informacdes conforme suas curiosidades pessoais tornando a educagdo
gradativamente mais personalizada e com estudantes mais interessados.

- Desafios da Educacio 4.0

Segundo Carvalho Neto (2018), a Educagdo 4.0 pode ndo apresentar desvantagens,
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contudo enfrenta alguns importantes desafios em especial no nosso pais, em que a base de nossa
sociedade até este momento ¢ insuficiente. No Brasil existe dificuldade de infraestrutura ja que
nem todas as escolas publicas estdo equipadas com internet de alta velocidade e ferramentas
tecnologicas.

Esse autor explica os desafios que podem ser encontrados como:

- formacgdo de professores que em geral ao longo de sua graduag@o nio recebem este
tipo de treinamento. Sendo uma das alternativas a propria escola providenciar um
profissional especializado para capacita-los. Fazendo com que se tornem aptos para
utilizar os meios adotados em sala de aula. Sendo muito benéfico para o professor e
para a institui¢do que pode padronizar o uso dos recursos.

- preparacdo dos estudantes, pois podem estar conectados ao mundo virtual através do
uso das redes sociais, aplicativos e outras formas de entretenimento digital mas ndo
tém pratica em dispositivos tecnoldgicos para aprender formalmente o que pode gerar
dificuldades de manuten¢do de foco e atengdo no desenvolvimento atividades na aula
e em suas casas quando ndo supervisionados por adultos.

- relagdo da escola com as familias e a comunidade sendo sempre o didlogo o melhor
caminho. A gestdo e professores podem explicar as vantagens do uso de dispositivos
tecnologicos em sala de aulas em momento oportuno como nas reunides de pais.

- inser¢do de espacos ¢ equipamentos adequados sendo uma das fungdes dos gestores,
professores e coordenadores pedagdgicos escolherem ferramentas tecnoldgicas que
atendam aos objetivos pedagogicos da escola inclusive criando espagos fisicos
ergondmicos e funcionais. Quando a equipe ndo tiver capacitacdo para isto, podem
buscar informagdes ou procurar um suporte especializado.

- adaptacdo ao uso da tecnologia pela escola requer que o uso dos recursos ocorra da
melhor forma possivel. Espaco fisico adequado como também o manuseio apropriado
dos equipamentos ¢ o cuidado com as ferramentas para que sejam bem conservadas
possibilitando a sua utilizagdo por longo tempo o que propicia economia para a
instituicdo.

- para o uso de novas metodologias de ensino ¢ preciso que as tecnologias adotadas
pela escola sejam compativeis. Importante também que a perspectiva metodologica
do estabelecimento seja também inovadora, que foque em praticas pedagogicas
estimulantes do desenvolvimento de habilidades técnicas, relativas ao ambiente
computacional, como por exemplo, a internet das coisas e a robotica. E recomendavel
também que as metodologias sejam do tipo ativa onde o estudante atua diretamente
sobre a sua aprendizagem (CARVALHO NETO, 2018).

A Base Nacional Curricular Comum- BNCC (2018), que modernizou e completou o
Plano Nacional de Educagdo ¢ o ponto de partida para as mudangas no caminho a Educagao
4.0. Esse documento apresenta 10 competéncias gerais que abordam,

1 - conhecimento: para saber enfrentar o que ¢ real, seguir no seu aprendizado e
colaborando com a comunidade; 2 - pensamento cientifico e criativo: para pesquisar
causas, criar e avaliar hipoteses, elaborar e solucionar questdes; 3 -repertorio cultural:
para envolver-se na realizagdo de diferentes da projetos artistico-cultural; 4 -
comunicagdo: para manifestar-se e compartilhar conhecimento, experimentos,
conceitos e produzindo vivéncias que transfiram uma percep¢ao reciproca; 5 -cultura
digital: para transmitir, conectar e elaborar ideias e entendimentos, solucionar
impasses e desempenhar protagonismo e autoria; 6 - trabalho e projeto de vida: para
compreender o mercado de trabalho e fazer escolhas aderidas aos direitos e deveres
do cidaddos e ao seu plano de vida, com liberdade, autonomia, criticidade e
discernimento; 7 -argumentacdo: para articular, fazer negocios e argumentar sobre
suas convicgdes, sobre sua visdo e deliberagdes comuns, baseados nos direitos
humanos, no entendimento socioambiental, gasto consciente e ético; 8 -
autoconhecimento e autocuidado: para atentar pela sua saude fisica e emocional,
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identificando seus sentimentos e os dos semelhantes, com autocritica e competéncia
para enfrentd-las; 9 - empatia e cooperagdo: procedendo para se respeitado e
promovendo o aprego aos demais e aos direitos humanos, com a aceitagdo e
valorizando as diferencas, sem discriminagdo de nenhuma natureza;, 10 -
responsabilidade e cidadania: para fazer escolhas baseado em conceitos éticos,
democraticos, irrestritos, sustentaveis e humanitario (BRASIL, 2018, p.12).

Ele estabelece os conhecimentos primordiais que os alunos devem desenvolver durante
a educagdo basica de maneira gradativa e por setores de sua educacio.

EDUCACAO A DISTANCIA E METODOLOGIAS ATIVAS

Sabemos que a Educagdo 4.0 ¢ reflexo da Revolugdo 4.0 e precisa ser compativel com
a demanda de postos de trabalho. Entdo deve estar preparada e levar em conta o que abrange
este novo mundo como:

- arapidez das novidades; - o aperfeigoamento de modernas aptiddes e aprendizagem
continua; - a conexdo dos sistemas ¢ a simplicidade de acessar as informagoes; - a
inteligéncia artificial, automagao e sistemas robotizados; as novas midias ¢ Big Data
(investigar e interpretar elevada quantidade de informagoes)( FUHR, 2018, p.23).

Entretanto estes recursos precisam ir além de seu uso para atender as exigéncias. Torna-
se necessario promover e facilitar a aprendizagem autonoma dos alunos desenvolvendo desde
cedo a sua habilidade para seguir instruindo-se na idade adulta e assim estar preparados para as
inovagdes tecnologicas.

Nao bastara aos estabelecimentos de ensino terem softwares e equipamentos, também
precisardo estar ligados a um plano educacional programado de uma maneira bem delineada,
desenvolvendo conhecimento e pensamento empreendedor e ndo simplesmente replicar
contetdo.

Fuhr (2018) ressalta que para se obter um método de instru¢do continuo, € preciso
considerar os pilares da nova educa¢do como,

-0 paradigma sistematizado que é a analise que os institutos precisam fazer dos
acontecimentos atuais, onde tencionam chegar e quais estratégias serfo utilizadas na
concep¢ao de um planejamento inovador e eficaz;

-uma mudanca de discernimento para busca de referenciais tedricas com base em um
aprendizado cientifico tecnoldgico, que construirdo uma estrutura firme para a
preparagdo das aulas;

-engenharia e gestdo do aprendizado que se refere a analise dos talentos e habilidades
dos estudantes;

- e a cibercultura que esta relacionada com a organizagdo dos recintos de ensino para
servirem ao escopo da educacdo 4.0 (FUHR, 2018, p.34).

Enfim, ela deve ser um paradigma de aprendizagem continua em que as vontades dos
alunos devem ser consideradas para guiar a trilha de aprendizado. No entanto, também precisam
ter vivéncias através de planejamentos participativos com outros alunos e ndo apenas com o0s
docentes. Passando os meios da institui¢ao de ensino a serem usados de uma maneira criativa.

Muito se comenta no momento sobre metodologias ativas que sdo as que diretamente se
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relacionam as atuais referéncias tedricas da Educacgdo 4.0. Sao elas técnicas de aprendizagem
focadas na atuagdo ativa dos alunos na concepgdo da metodologia de aprendizado de maneira
versatil e relacionada (MORAN, 2015).

Moran (2015) explica que estas metodologias integram tanto o ensino on-/ine como o
off-line promovendo a maneira de aprender conforme planejamentos. O destaque € nos héabitos
de aprendizagem na pratica ¢ na adogao de padrdes criativos.

As modificacdes pedem que os professores também se preparem, pois terdo que
aprimorar suas capacidades para lidarem com a Educacao 4.0. Precisarao a partir de agora ter
dominio sobre os avangos tecnoldgicos como os computadores, projetores de multimidias,
quadros interativos, tablets, smartphones e outros equipamentos e dispositivos.

Os professores precisam exercer papel de mediador, estimulando o seu aluno no
processo de aprendizagem. Encararem esse novo contexto de maneira que ele seja de
enriquecimento do seu conhecimento além de uma chance de mudangas na maneira de se
ensinar e aprender. Sendo incentivadores das atuais oportunidades de procedimento e
planejamento, que fomentem a autossuficiéncia e a evolucao de capacidade e aptidao de seus
alunos.

Os desafios so estdo comegando, embora tenham que ser enfrentados rapidamente, pois
as novidades nao param e novas virao, entdo devem ser superados pelos educadores e alunos.

A aprendizagem sera no ciberespago € no momento adequado para cada aluno. O ensino
se dara a qualquer momento ¢ em qualquer lugar, ndo sendo mais tdo importante a assiduidade
do estudante na escola.

O foco ndo sera somente os meios tecnologicos, mas também como eles serdo utilizados
para promover convivio, coletividade e ludicidade. Pode-se esperar ainda uma mudanga na
forma de avaliagdo dos estudantes. Eles provavelmente serdo analisados pelo progresso
individual de cada aluno e suas predilecdes.

CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de ainda ser prematuro fazer uma previsdo de todas as consequéncias que
poderdo ser causadas pela quarta revolucdo industrial, que, daqui algum tempo as mudangas em
nosso cotidiano serdo muitas e a realidade muito diversa do que ¢ neste momento. Como tem
ocorrido ao longo dos séculos e décadas. Mas as mudangas agora serdo de forma mais rapida e
diferentes do que podemos imaginar e do que era, somente a uma década atras.

No momento da retomada econdmica pds-pandemia a industria 4.0 ganhou um novo
status de relevancia no Brasil. A Associacdo Brasileira de Internet Industrial (ABII), ira
promover varios eventos online para discutir o papel das mudangas digitais, seus novos
desafios, suas dificuldades de implementagdao e como romper obstaculos.

A atual realidade afetara os segmentos industriais de formas diferentes, requerendo que
as companhias se reinventem. Para a adequacgdo necessita-se adotar as tecnologias ligadas a
industria 4.0 e a digitalizacdo. As industrias que mais rapidamente se moverem de maneira mais
decisiva ficardo melhor posicionadas, com um cenario mais favoravel, comparado as que ficam
meio perdidas neste processo, alerta o presidente da entidade acima citada, José Rizzo.

Pois, a Quarta Revolugdo Digital ou Revolucao 4.0, mais uma vez surpreendeu o
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mundo. Alids, ja tem surpreendido com importantes rupturas e inovagdes. A grande
preocupacdo ¢ o alargamento do abismo entre os paises ricos e pobres que produz uma maior
inseguranca, ¢ a destruicdo do planeta em nome dos avangos tecnologicos parece irreversivel,
a logica de mercado ¢ a Unica considerada possivel.

Com ela veio a Educagdo 4.0 fazendo com que os estabelecimentos de ensino tenham
de se recriar e passem a ser um local de reunido e dividindo aprendizagem. Nao sendo mais
fundamental que os alunos adquiram conhecimento conjuntamente € no mesmo momento. A
atual pandemia contribuiu de maneira significativa para acelerar esta forma de ensino onde cada
crianga ou jovem pode decidir a sua agenda e a hora de estudo, como vem acontecendo com os
programas de Educacao a Distancia.

Vive-se em uma sociedade Capitalista, em que predomina a dominagdo de uma classe
sobre a outra, o que s6 vem aumentar as desigualdades sociais. Entretanto, também tem
contribuido para aumentar a desigualdade na educagao, dos estabelecimentos publicos para os
particulares. Para enquadrar a nova maneira de ensino se faz necessario dar sustentacao
tecnologica e questionar sobre quais capacidades a escola, os gestores, professores e
funcionarios devem desenvolver para atender as caréncias de seus alunos. Entretanto, governo,
empresarios e a sociedade em um todo devem ficar atentos para que nao haja um aumento das
diferencas sociais que atualmente e infelizmente j& sdo grandes. Somente através da educacio
poderemos diminuir a desigualdade social para sermos uma grande nagao.

INTERNATIONAL INTEGRALIZE SCIENTIFIC
ISSN/2675-520



20 Floriandpolis, Ed.33, n.01, Mar¢o/2024- ISSN/2675-5203

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABII Industria 4.0 sera fundamental no momento da retomada econdmica pods-pandemia publicado em:
03/06/2020. Disponivel em: <https://www.industria40.ind.br/noticias/19531-industria-4-sera-fundamental-no-
momento-da-retomada-economica-pos-pandemia> Acesso em: 26 jan 2024

II Seminario Internacional da Must University - Revolugdo 4.0 e o Profissional do Milénio Dia 01. Disponivel em:
<https://clube.bz/li-seminario-internacional-da-must-university-revolucdo-4.0-e-o-profissional-do-milénio-dia-
01/ha-1-ano/MUST-University/Kky6 GSNYbQiz8> Acesso em: 6 fev de 2024

II Seminario Internacional da MUST University - Revolugdo 4.0 e o Profissional do Milénio - Dia 02. Disponivel
em: <https://clube.bz/li-seminario-internacional-da-must-university-revolu¢ao-4.0-e-o-profissional-do-milénio-
dia-02/ha-1-ano/MUST-University/KklwwlOPMw604>. Acesso em: 6 fev de 2024

BRANDAO. Flavio Cruvinel. Uma Histéria Brasileira das Tecnologias Apropriadas. Brasilia: Paralelo 15 / Abipti,
2016.

CARVALHO NETO, C. Z. Educacio 4.0: principios de praticas de inovacdo em gestdo e docéncia. Sao Paulo:
Laborciencia Editora, 2018

FREEMAN, C.; SOETE, L. A economia da inovagdo industrial. Campinas: Editora da Unicamp, 2008.

FUHR, R. C. Educagdo 4.0 e seus impactos no século XXI. Flérida Christian University — FCU. Congresso
Nacional da Educag¢dao — V CONEDU. Olinda, PE, 2018.

MORAIS, R. R.; MONTEIRO, R. A industria 4.0 ¢ o impacto na area de operagdes: Um ensaio. Universidade
Presbiteriana Mackenzie. Simpdsio Internacional de Gestdo de Projetos, Inovagéo e Sustentabilidade — V SINGEP.
Sao Paulo, 2016.

SCHWAB, K. A quarta revolucao industrial Sdo Paulo: Edipro, 2016.

TESSARINI, G; SALTORATO. Impactos da Indtstria 4.0 na organizagdo do trabalho: uma revisdo sistematica
da literatura. Revista Produg¢do Online, 18(2), 2018.

VERMULM, R. Politicas para o desenvolvimento da Industria 4.0 no Brasil. Brasilia, DF: IEDI, 2018.

INTERNATIONAL INTEGRALIZE SCIENTIFIC
ISSN/2675-520



21 Floriandpolis, Ed.33, n.01, Mar¢o/2024- ISSN/2675-5203

INTERFACE APRENDIZAGEM E MEMORIA SOB O VIES DAS NEUROCIENCIAS
INTERFACE LEARNING AND MEMORY UNDER THE BIAS OF NEUROSCIENCES
INTERFAZ APRENDIZAJE Y MEMORIA BAJO EL SESGO DE LAS NEUROCIENCIAS

Alessandra Mateus Camargo
alesandra.re@gmail.com

CAMARGQO, Alessandra Mateus. Interface aprendizagem e memoria sob o viés das neurociéncias.
Revista International Integralize Scientific, Ed. n.33, p. 21 — 30, mar¢o/2024. ISSN/2675 — 5203.
Orientadora: Rosa Maria Braga Lopes de Moura - http://lattes.cnpq.br/1198252075678764

RESUMO

A memoriza¢do ocorre através de atividades concretas, cinestésicas, visuais, orais, leituras e envolvimento em
praticas, sendo afetados também por aspectos emocionais e contextuais. O processo de armazenamento ¢ iniciado
apos o registro do estimulo As novas experiéncias e informagdes podem estabelecer relagdes com informagdes
adquiridas anteriormente as quais continuam sendo ativadas e desativadas. As memorias sdo formadas a partir do
processo de reforgo sindptico e, subsequente, a consolidacdo. Portanto, as redes neurais reforcadas ou
enfraquecidas ¢ que determinardo os aprendizados que serdo consolidados pelo processo de potencializacao de
curta/longa duracdo ou esquecidos devido ao enfraquecimento sindptico. Em vista do exposto, percebe-se que o
conhecimento advindo das neurociéncias ampliou os conceitos e definigdes sobre memoria e aprendizagem.
Assim, o presente estudo investigou as diferengas entre memoria ¢ aprendizagem a luz dos avangos
neurocientificos. Para tanto, foi realizada uma pesquisa de cunho bibliografico através das bases de dados Google
Scholar e Sciclo. As defini¢des de memoria e aprendizagem, de acordo com os autores citados no presente artigo,
podemos concluir que a construgdo de memoria(s) ndo seria possivel sem a aprendizagem.

Palavras-chave: Aprendizagem. Memoria. Neurociéncias.

SUMMARY

Memorization occurs through concrete, kinesthetic, visual, oral activities, readings and involvement in practices,
being also affected by emotional and contextual aspects. The storage process begins after the stimulus is registered.
New experiences and information can establish relationships with previously acquired information, which
continues to be activated and deactivated. Memories are formed from the process of synaptic reinforcement and
subsequent consolidation. Therefore, the reinforced or weakened neural networks will determine the learning that
will be consolidated by the short/long-term potentiation process or forgotten due to synaptic weakening. In view
of the above, it is clear that knowledge arising from neurosciences has expanded the concepts and definitions of
memory and learning. Thus, the present study investigated the differences between memory and learning in light
of neuroscientific advances. To this end, a bibliographical search was carried out using the Google Scholar and
Scielo databases. According to the definitions of memory and learning, according to the authors cited in this article,
we can conclude that the construction of memory(s) would not be possible without learning.

Keywords: Learning. Memory. Neurosciences.

RESUMEN

La memorizacion se produce a través de actividades concretas, cinestésicas, visuales, orales, lecturas e implicacion
en practicas, siendo afectada también por aspectos emocionales y contextuales. El proceso de almacenamiento
comienza después de que se registra el estimulo. Las nuevas experiencias e informacion pueden establecer
relaciones con la informacion previamente adquirida, que continta activada y desactivada. Los recuerdos se
forman a partir del proceso de refuerzo sindptico y posterior consolidacion. Por tanto, las redes neuronales
reforzadas o debilitadas determinaran los aprendizajes que seran consolidados por el proceso de potenciacion a
corto/largo plazo u olvidados por el debilitamiento sinaptico. De lo anterior, resulta claro que el conocimiento
surgido desde las neurociencias ha ampliado los conceptos y definiciones de memoria y aprendizaje. Asi, el
presente estudio investigo las diferencias entre memoria y aprendizaje a la luz de los avances neurocientificos.
Para ello se realiz6 una busqueda bibliografica utilizando las bases de datos Google Scholar y Scielo. De las
definiciones de memoria y aprendizaje, segun los autores citados en este articulo, podemos concluir que la
construccion de memoria(s) no seria posible sin el aprendizaje.

Palabras clave: Aprendizaje. Memoria. Neurociencias.
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INTRODUCAO

As demandas cognitivas que envolvem o processo de aprendizagem e memoria ¢é
construido em torno de uma finalidade e atividade linguistica contextualizada. A codificagdo
semantica ¢ a traducdo das informacgdes sensoriais em uma representacao significativa baseada
na compreensdo do significado das palavras. Buscamos as palavras armazenadas na memoria
semantica, mas em determinadas situacdes essa codificagdo nao ¢ possivel porque seu
significado ainda ndo existe na memoria, a palavra ndo faz parte do 1éxico — palavras que
constituem o vocabulario (DEHAENE, 2012).

Do ponto de vista das neurociéncias, trés tipos de memoria estdo envolvidos no
aprendizado nas diferentes competéncias, sendo elas: memoria semantica e episddica, memoria
procedimental e memoria emocional. As lembrangas que temos dos eventos de nossa vida
pessoal, tornam-se possiveis gracas a memoria episddica, enquanto a memoria semantica ¢
encarregada das lembrangas que temos das coisas que nos rodeiam (COSENZA, 2011).

De acordo com Squire (apud GAZZANIGA et al., 2006), o aprendizado € o processo de
aquisicdo de informagao enquanto que a memoria corresponde ao processo de manutengao do
que foi aprendido de forma que possa ser evocado posteriormente. Isto posto, conclui-se que,
para o autor, a memoria € construida e refor¢ada pela repeticao.

Para Isquierdo (2011), as informagdes declarativas (explicitas) e/ou ndo-declarativas
(implicitas) sdo preparadas (codificadas) para serem conduzidas as estruturas encefélicas
responsaveis pelo seu processamento (aquisi¢do). Esse processamento, em diferentes niveis
corticais, subcorticais e/ou em outras estruturas encefalicas corresponde ao aprendizado das
informacgdes, o qual pode ser unimodal, heteromodal e multimodal. Essa aquisicao ¢ resultado
da formacao/remodelagem de circuitos sindpticos.

De acordo com Izquierdo (2011) as nossas emogdes, o nivel de consciéncia e o estado
de animo interferem no processo de constru¢do/armazenagem/perda/evocagao da memoria.
Deste modo, situagdes com um forte grau de alerta emocional podem se tornar mais faceis de
serem recordadas. Da mesma maneira, pode ser mais facil aprender ou lembrar algo quando
estamos bem humorados e mais relaxados. O processo de aquisicao das novas informagdes que
vao ser retidas na memoria € chamado aprendizagem. Através dele nos tornamos capazes de
orientar o comportamento € o pensamento. J4 a memoria, diferentemente, € o processo de
arquivamento seletivo dessas informagdes, pelo qual podemos evocd-las sempre que
desejamos, consciente ou inconscientemente (LENT, 2010).

A sequéncia dos processos moleculares subjacentes & formag¢do de memorias no
hipocampo envolve a ativacdo de numerosas enzimas que regulam a atividade de proteinas
preexistentes, e a produgdo por elas de ativacao génica e sintese proteica. Muitas das proteinas
sintetizadas no hipocampo na formacdo de memorias se incorporam as sinapses das células
hipocampais com as de outras regides e alteram sua funcao (IZQUIERDO, 2013).

Desse modo, o conhecimento advindo das neurociéncias ampliou os conceitos €
definigdes sobre memoaria e aprendizagem. Assim, o presente estudo investigou as diferencas
entre memoria e aprendizagem a luz dos avangos neurocientificos. Para tanto, foi realizada
uma pesquisa de cunho bibliografico através das bases de dados Google Scholar e Scielo.
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Tendo em vista as definicdes de memoria e aprendizagem, de acordo com os autores
citados no presente artigo, podemos concluir que a constru¢do das memorias ndo seria possivel
sem a aprendizagem.

MEMORIA E APRENDIZAGEM: CONSIDERACOES INICIAIS

A aprendizagem esta diretamente ligada a memoria, pois durante o processo de
aprendizagem usamos duas partes da memoria: a memoria de longo prazo e a memoria de
trabalho. A memoria de longo prazo, localizada em todo o cortex cerebral, contém as nossas
aprendizagens anteriores. Nao temos um neurénio de memoria ou uma célula que sirva para
armazenar informagdes. A memoria de longo prazo estabelece engramas, que € a “[...] unidade
fisica da memoria, de natureza ainda desconhecida, como se fosse o arquivo cerebral
correspondente a um fato, pessoa, objeto, histéria ou qualquer outro item memorizado.” (LENT,
2010).

No processo de aprendizagem, o cérebro tem a fun¢do de perceber e processar os
estimulos externos em uma relagdo direta com o aprender. Nesse sentido, as Neurociéncias, t€ém
muito a nos ensinar sobre como geramos nossos comportamentos, colaborando para um novo
tipo de autoconhecimento. E, ainda, através dela, podemos conhecer as bases biologicas da
percepcao pessoal, da cognigdo e do comportamento (IZQUIERDO, 2011).

Segundo Izquierdo (2004) a memoria é “a aquisicdo, conservagdo e evocagdo de
informagdes.” De acordo com o autor, a aquisi¢do também recebe o nome de aprendizado e as
memorias sao adquiridas e evocadas a partir de fortes componentes emocionais € sob intensa
modulagdo hormonal. Para que isso acontega sao necessarios processos bioquimicos realizados
pelo nosso cérebro, a fim de fazer ou evocar memorias.

As memorias podem ser divididas em tipos de acordo com a duragdo e com a fungao. A
memoria de trabalho, por exemplo, acontece nos neurdnios do cortex pré-frontal. Um segundo
sistema de memoria de trabalho acontece na amigdala e, em alguns casos, o hipocampo também
esta envolvido (IZQUIERDO, 2004).

As memorias declarativas envolvem hipocampo, cortex parietal, entorrinal e cingulado
anterior e posterior. As memdorias procedurais sao processadas inicialmente pelo hipocampo e,
logo a seguir, passam a ser controladas pelo nlicleo caudado e suas conexdes. As memorias de
curta e longa duragdo sdo processadas por mecanismos bioquimicos das células do hipocampo,
cortex entorrinal e parietal (IZQUIERDO, 2004).

A amigdala tem uma fun¢do importante para a memoria, “pois modula as memorias
mais emocionais ou aversivas ou que necessitam de um grau maior de atengdo ou alerta”
(IZQUIERDO, 2004).

Segundo o autor supracitado,

Uma vez guardadas as informagdes pertinentes a cada memoria, o cérebro pode
decidir que elementos de cada um convém guardar, que ¢ melhor extinguir e quais é
melhor esquecer. Ao fazé-lo, o cérebro determina quanto do contetido de cada
memoria queremos ou podemos guardar, e, por tltimo, vale a pena guarda-lo tal como
¢ ou se vale a pena reprimir sua evocagdo ou mudar seu conteudo. Esse processamento
posterior das memorias ja guardadas pode mudar toda a nossa vida. (IZQUIERDO,
2004, p. 55).
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O hipocampo tem condi¢des de formar e evocar novas memorias através da extingao e
da repressdo de memorias. A extin¢do ¢ “um aprendizado novo que se superpde ao anterior e
até certo ponto o substitui” e a repressao € “um mecanismo" (IZQUIERDO, 2004). O processo
de memorizar ¢ aprender algo novo, por isso, ¢ a base para a aprendizagem. Ao adquirir esse
conhecimento, ¢ necessario armazenar a informagdo no cérebro, ou seja, a consolidacao da
memoria. Antigamente, acreditava-se que havia um tnico local no cérebro onde a memoria era
armazenada que usamos para reduzir ou suprimir memorias que preferimos nao lembrar”

Para Kandel (2009, p. 322),

O poema esta armazenado em varios lugares diferentes. Conforme vocé o aprende,
vocé visualiza partes dele — partes que provavelmente serfio armazenadas em areas
visuais do cérebro. Outras talvez sejam guardadas em regides ligadas a linguagem, ou
nas que lidam com as emogdes. Quando vocé recita o poema, essas diferentes areas
colaboram umas com as outras para formar uma lembranga. Acreditamos que as
mesmas areas responsaveis pelo processamento das informacdes cuidem das
lembrancas dessas informagdes — as areas visuais sdo responsaveis pelas memorias
visuais, as tateis pelas lembrangas tateis e assim por diante. Nao ha um tnico centro
da memoria no cérebro, responsavel por armazenar tudo”. (KANDEL, 2009, p. 322).

Izquierdo (2004) apresenta:

Memoria ¢ a aquisi¢do, a formagdo, a conservacdo e a evocagdo de informagao. A
aquisi¢do ¢ também chamada de aprendizagem: s6 se ‘grava’ aquilo que foi aprendido.
A evocagdo ¢ também chamada de recordagdo, lembranga, recuperagdo. So
lembramos aquilo que gravamos, aquilo que foi aprendido. (IZQUIERDO, 2004, p.
9).

A aquisi¢do equivale ao aprendizado de algo novo e envolve diferentes habilidades
sensoriais, que sao impulsionadas através da nossa aten¢do. O armazenamento ¢ o segundo
passo, quando as informagdes selecionadas sdo apreendidas. O armazenamento ¢ processado
no hipocampo e enviado ao cortex. Ali, sdo determinadas quais informagdes sdo armazenadas
e quais sdo eliminadas. O terceiro passo € a evocagdo, que ¢ o acesso as informagdes que foram
armazenadas anteriormente. A evocacao ¢ feita pelo lobo frontal (IZQUIERDO, 2011).

Do ponto de vista das neurociéncias, trés tipos de memoria estdo envolvidos no
aprendizado nas diferentes competéncias, sendo elas: memoria semantica e episddica, memoria
procedimental e memoria emocional. As lembrangas que temos dos eventos de nossa vida
pessoal, tornam-se possiveis gracas a memoria episddica, enquanto a memoria semantica &
encarregada das lembrangas que temos das coisas que nos rodeiam (COSENZA, 2011).

Para Cosenza (2011), os substratos neurologicos desses tipos de memoria sdo
encontrados no hipocampo e no cortex pré frontal. Se houver ablacdo dessas estruturas por
algum motivo, qualquer pessoa se torna incapaz de adquirir novas cogni¢des, mas seria capaz
de realizar a¢des rotineiras ou repetitivas perfeitamente.

De acordo com Lent (2010), a aquisicao das novas informagdes que poderao ser retidas
na memoria ¢ chamada de aprendizagem. Memoria € o processo de arquivamento seletivo das
informagdes, que podemos evocar quando desejado, seja de forma consciente ou
inconscientemente.

Desse modo, a capacidade do cérebro de construir novas conexdes neurais € modificar
suas estruturas € que possibilita o aprendizado durante toda a vida (LENT, 2010).
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Em Cosenza (2011), a plasticidade neuronal se caracteriza pela capacidade do
organismo em alterar funcionalmente e morfologicamente estruturas em resposta a
experiéncias, drogas, horménios e lesdes. Assim, a aprendizagem se traduz pela formacgao e
consolidagdo das ligacdes entre as células nervosas.

Para Izquierdo (2011), a plasticidade neuronal ou sinaptica denomina o “conjunto de
processos fisiologicos, em nivel celular ¢ molecular, que explica a capacidade das células
nervosas de mudar suas respostas a determinados estimulos como fungao da experiéncia”. Para
esse pesquisador, a plasticidade se da através da aprendizagem ou formagao de memorias.

Em comparagdo com a memoria de longo prazo, a memoria de trabalho ¢ bem menor,
pois contém as informacgdes de que temos consciéncia neste momento. Estamos imersos em
ambientes externos, que promovem estimulos através dos sentidos, chamando-nos ateng¢ao, que
sdo armazenados na memoria de trabalho em forma de informagdes novas que, por sua vez,
evocam informagdes que ja existem na memoria de longo prazo e estdo relacionadas a essa
informagao nova (IZQUIERDO, 2004).

Izquierdo (2004, p. 102) aponta que:

[...] arepeti¢do ¢ um dos métodos mais adequados para melhorar a memoria de algum
fato, evento ou habilidade. N&o ha forma de aprender a nadar, tocar piano ou andar de
bicicleta (memorias procedurais) que ndo envolva a repeti¢ao; colocar uma pessoa na
agua pela primeira vez e pedir que nade, ou em frente a um teclado e pedir que toque
tal musica, ou que suba na bicicleta e saia pedalando, ndo existe. Por mais que se
explique a logica subjacente a cada um desses habitos e se faca raciocinar o sujeito
sobre eles, s6 aprenderam a nadar, a tocar piano e a andar de bicicleta depois de muitas
e tediosas repeticdes. O mesmo acontece com muitas memorias declarativas: €
impossivel aprender a recitar um poema ou a tabuada do sete, ou a cantar a letra de
uma musica ou a montar um carro, ou a fazer um trabalho qualquer sem repetir e
repetir. E impossivel ser médico, advogado ou pedreiro sem aprender certas coisas de
cor”. (IZQUIERDO, 2004, p. 102)

Nos achados de Lent (2010, p. 594),

O processo de aquisigdo de novas informagdes que vao ser retidas na memoria é
chamado aprendizagem. Através dele nos tornamos capazes de orientar o
comportamento e o pensamento. Memoria, diferentemente, ¢ o processo de
arquivamento seletivo dessas informagdes, pelo qual podemos evoca-las sempre que
desejarmos, consciente ou inconscientemente. De certo modo, a memoria pode ser
vista como o conjunto de processos neurobioldgicos e neuropsicologicos que
permitem a aprendizagem”. (LENT, 2010, p. 594),

Segundo Izquierdo (2004), a consolidagao da memoria acontece no hipocampo, que liga
as regioes mais desenvolvidas do cérebro, o neocortex, que precisa ser associado pela memoria.
Grande parte desse processo acontece durante o sono. Portanto, dormir € essencial para
aprendermos algo. A falta de sono, por sua vez, ocasiona o esquecimento de informagdes que
vimos naquele mesmo dia. A criacdo de novas sinapses, ou seja, a sinaptogénese, ¢ reforcada
quando hd uma recompensa ou emogao forte envolvida com o aprendizado

Em estudo posterior, o autor assevera que as emocdes € o estado de animo interferem
na formacdo e evocagdo de memorias, e como toda funcao cognitiva que envolve sinapses,
quanto maior o numero de estimulos condicionados dessa memoria, maior a retengao ou
evocacao de uma dada informagao. Por isso, tendemos a lembrar mais de situagdes de éxito do
que aquelas de medo e stress, pois o cérebro esta biologicamente programado para prestar maior
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atencao a informacao que tem conteudo emocional forte. Portanto, para que a aprendizagem
ocorra, as emocgdes sdo essenciais (IZQUIERDO, 2010).

Na perspectiva de Brandao (2004), os mecanismos cerebrais da memoria e
aprendizagem estdo também associados aos processos neurais responsaveis pela atencao,
percepcdo, motivagdo, pensamento € outros processos neuropsicologicos, de forma que
perturbagdes em qualquer um deles tendem a afetar, indiretamente, a aprendizagem e a
memoria.

Conforme Damasio (2011), a capacidade de manobrar o complexo mundo a nossa volta
depende dessa faculdade de aprender e evocar - conhecemos pessoas e lugares sO porque
fazemos registros de sua aparéncia e trazemos parte desses registros de volta no momento certo.

Para Gazzaniga (2006), o aprendizado e a memoria podem ser subdivididos,
hipoteticamente, nos principais estagios: codificacdo, armazenamento e vocagdo. A codificacao
refere-se ao processamento da nova informacao a ser armazenada. A codificagdo envolve duas
fases: aquisicdo e consolidagdo. A aquisi¢ao registra as informagdes em arquivos sensoriais
estdgios de andlise sensorial, enquanto a consolidacdo cria uma forte representagdo da
informacao através do tempo. O armazenamento, resultado da aquisi¢ao e da consolidagao, cria
e mantém um registro permanente. Ja a evocacdo utiliza a informagdo armazenada para criar
uma representagdo consciente ou para executar um comportamento aprendido como um ato
motor.

Ainda no mesmo autor, a memoria € o principio gerador da aprendizagem, sem a qual
ndo poderiamos construir novos conhecimentos e nem ter acesso ao que foi aprendido. A
memoria influencia inimeros processos mentais complexos como a escrita, a linguagem, a
imaginacdo e a inteligéncia. Denominamos memoria o processo pelo qual conservamos esses
conhecimentos ao longo do tempo. Uma das defini¢cdes correntes indica que a aprendizagem
corresponde a aquisicao de novos conhecimentos do meio e, como resultado desta experiéncia,
ocorre a modificagio do comportamento, enquanto que a memoria ¢ a retengdo deste
conhecimento”. Ressaltamos que os processos de aprendizagem e memoria modificam o
cérebro e a conduta do ser vivo (GAZZANIGA, 2006).

Em Daméasio (2011) “[...] o cérebro retém uma memoria do que ocorreu durante uma
interacdo, e essa interacdao inclui fundamentalmente nosso passado, e até, muitas vezes, o
passado de nossa espécie biologica e de nossa cultura”. O conjunto de nossas memorias faz com
que cada sujeito seja o que ¢, no singular, dotado de individualidade.

Na percepcao de Gazzaniga (2006), a habilidade de aprender e de lembrar informagdes
a respeito do mundo ao nosso redor e de nossas experiéncias que nele ocorrem ¢ uma habilidade
cognitiva fundamental que possuimos.

Conforme o autor, a memoria tem sido o reconhecimento da existéncia de multiplos
sistemas de memoria. A memoria € dividida em memoria sensorial, memoria a curto prazo e
memoria a longo prazo. O processamento da informacdo ocorreria da seguinte forma:
primeiramente, a informac¢do seria recebida na memoria sensorial, sendo mantida durante
alguns segundos, ap6s o desaparecimento do estimulo. Entdo, seguiria para a memoria de curto
prazo, que faria a retencdo de parte da informagdo por cerca de um minuto. A seguir, a
informagdo seria ou esquecida ou processada, através de uma recapitulagdo, passando em
seguida a memoria de longo prazo, onde se tornaria permanente (GAZZANIGA, 2006).
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De acordo com Cosenza (2011), a forma tradicional de classificar a memoria leva em
conta a sua duracdo. Por essa classificagdo, haveria uma memoria de curto prazo ou de curta
duracdo encarregada de armazenar acontecimentos recentes, € uma memoria de longo prazo ou
de longa duragdo responsavel pelo registro de nossas lembrancas permanentes.

O estudo da memoria constitui-se em um processo complexo e com desencontros de
informacdes, que o revela como um campo de incertezas. Encontramos claramente algumas
variagoes com relacao a existéncia de nomenclaturas relativas as divisdes da memoria. Visando
uma descrigdo sistémica sobre o funcionamento das memorias € uma melhor compreensao
sobre as mesmas, detalharemos com maior profundidade as divisdes da memoria quanto ao
tempo de duracao, de acordo com Gazzaniga (2006) e Izquierdo (2011).

Para estes autores, quanto a duracdo, as memorias estdo subdivididas em trés grupos: a
memoria de trabalho, a memoria de curta duracdo e a memoria de longa duragdo. A memoria
sensorial ¢ uma forma de memoria automatica que nao depende do campo da consciéncia e cuja
forma de representacdo € sensorial. A caracteristica principal dos tragos da memoria sensorial
¢ que ela decai rapidamente em uma representacao da informag¢ao com base em sensagoes.

Conforme Izquierdo (2013), a memdria de trabalho ¢ um tipo de memoéria crucial tanto
no momento da aquisi¢ao quanto no momento da evocacao de toda e qualquer memoria. Essa
forma de memoria € sustentada pela atividade elétrica de neuronios do cortex pré-frontal, em
rede via cortex entorrinal com o hipocampo e a amigdala, durante a percepcao, a aquisi¢do ou
a evocagdo. A memoria de trabalho dura segundos e ndo deixa tragos: depende exclusivamente
da atividade neuronal on-line. Um exemplo ¢ a terceira palavra da frase anterior: durou 2 ou 3
segundos, para dar sentido a frase e conecta-la com a seguinte, mas ja desapareceu de nossa
memoria para sempre.

Segundo Izquierdo (2011), o contetido da memoria de trabalho terd apenas um entre trés
destinos possiveis: ou serdo repetidos (e assim permanecerdo mantidos por mais tempo nesse
sistema), ou serdo processados, passando para a memoria de longa duracdo, ou serdo
imediatamente perdidos. As informagdes aqui depositadas e tidas como ndo importantes sao
perdidas temporariamente ou para sempre. Ja o processo de repeticao, ou alguma forma de uso,
as mantém ativas na memoria de trabalho. A memoria de trabalho € essencial para que possamos
resolver situagdes como, por exemplo: célculos mentais, realizar atividades rotineiras e
lembrar-nos das atividades a cumprir. E, portanto, responsavel por acionar recursos cognitivos
presentes na memoria de curto prazo e na memoria de longo prazo para a execugao de multiplas
tarefas as quais nos deparamos cotidianamente.

Para Izquierdo (2011) a memoria de longo prazo ¢ distinta da memoria de curto prazo e
da memoria de trabalho, pois possui enorme capacidade de armazenamento, sendo seu
esgotamento ainda desconhecido. A informacao precisa ser ensaiada, repetida para se manter
na memoria de curta duracao, ela precisa ser elaborada para ir para a memoria de longa duragao,
isto &, precisa ser classificada, organizada, conectada e armazenada com a informagao que ja
existe na memoria de longa duragao.

O processo de aquisi¢do das novas informagdes que vao ser retidas na memoria €
chamado aprendizagem. Através dele nos tornamos capazes de orientar o comportamento e o
pensamento. J& a memoria, diferentemente, ¢ o processo de arquivamento seletivo dessas
informagdes, pelo qual podemos evoca-las sempre que desejamos, consciente ou
inconscientemente (LENT, 2010).
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A sequéncia dos processos moleculares subjacentes a formacdo de memorias no
hipocampo envolve a ativacdo de numerosas enzimas que regulam a atividade de proteinas
preexistentes, e a produgdo por elas de ativagdo génica e sintese proteica. Muitas das proteinas
sintetizadas no hipocampo na formac¢do de memorias se incorporam as sinapses das células
hipocampais com as de outras regides e alteram sua fungdo. (IZQUIERDO, 2013).

Lent (2008) diferencia a memoria de curta duragao, que permanece ativa de 30 minutos
a 6 horas, da memoria de longo prazo que, apds uma sequéncia de eventos bioquimicos, ¢
consolidada e pode ser evocada depois de muitas horas, dias ou anos. Esse intervalo, portanto,
foi fundamental para identificar os processos de auto reorganizacao mental e autopercepcao dos
professores sobre a sua pratica.

Izquierdo (2011) ressalta que um aluno estressado ou em estado de alerta ndo forma
corretamente memorias em sala de aula. Um aluno submetido a alto nivel de ansiedade depois
da aula esquecera o que aprendeu. Através da recepcao sensorial, as informag¢des comegam a
ser processadas e durante este processo a informagdo passa a ser uma percep¢ao. Sendo assim,
o ponto inicial para memdrias, atitudes ¢ também momento em que se atribui significados a
partir de interpretacdes singulares advindas de experiéncias e memorias anteriores.

Segundo Izquierdo (2011), a modulagdo e consolidacao dessa informagdo caracterizam-
se, ou desenvolvem-se, com base em dois aspectos. O primeiro aspecto com relagdo a distingdo
da carga emocional, em que memorias de maior carga emocional se fixam melhor. O segundo
aspecto acrescenta ao conteido das memorias a informagdo hormonal ou neuro-humoral,
variavel por varios fatores.

Ha dois tipos principais de distragdes: sensorial e emocional. Podemos aqui lembrar que
nosso encéfalo prestara mais ateng@o a informagdes com forte conteildo emocional. E também,
que embora assim haja maiores chances de armazenamento e evocagdo da informagao, isso nao
garante uma perfeita recordagdo posterior, pois como estuda Izquierdo (2011), até as melhores
memorias possuem certo grau de extingao de informagdes.

Lent (2010) explica que o ciclo vigilia-sono ¢ uma oscilagao do nivel de atividade do
sistema nervoso, sendo maior no estado de vigilia e menor durante o estado de sono. E durante
0 sono que nossos musculos repousam, entramos em estado inconsciente € o organismo
funciona de forma mais lenta, mas a atividade neural ndo deixa de existir.

O sono ¢ importante para a aprendizagem. E durante o sono que os mecanismos
eletrofisiologicos e moleculares envolvidos na formagdo de sinapses mais estaveis estdo em
funcionamento. E como se o cérebro, durante o sono, passasse a limpo as experiéncias vividas
e as informagdes recebidas durante o periodo de vigilia, tornando mais estaveis e definitivas
aquelas que s@o mais significativas (COSENZA; GUERRA, 2011).

O sono ¢ essencial para que informagdes que estdo na estrutura do hipocampo passem
para o cortex, o qual € responsavel por movimentos corporais e pela realizagao de atividades
intelectuais. Além de permitir que memorias nao sejam simplesmente esquecidas, o sono torna
essas memorias mais acessiveis. As hipdteses mais consistentes hoje sdo as seguintes: a
conservagao e a restauracdo do armazenamento de energia do organismo, a termorregulacao
cerebral, a desintoxicacdo do cérebro, os processos de “restauracdo” dos tecidos corporais, a
plasticidade cerebral durante a ontogenia e a consolidacdo dos processos de aprendizagem e
memoria (LENT, 2010).
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A superficie superior do lobo temporal ¢ responsavel pela percepcdao. Uma vez
percebidos, seguem para a area de Wernicke no hemisfério esquerdo promovendo a
compreensdo da linguagem. Nesse lobo se localiza a amigdala que ¢ fortemente ligada as
emocgdes, o hipocampo, que € essencial para formacdo da memoria e, também, a area de
Wernicke, que esta relacionada a compreensao da linguagem. A linguagem ¢ revestida de
aspectos emocionais de varias modalidades de memoria e depende da integridade de inimeras
outras fungdes cerebrais primitivas e filogeneticamente mais evoluidas (DEHAENE, 2012).

Squire (2003) assevera que a importancia que atribuimos ao fato, o grau em que
podemos organizar e relacionar com o conhecimento que tinhamos e a facilidade com que
podemos relembrar sao fatores que determinam se aquilo que € percebido sera ou nao lembrado
posteriormente.

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo da aprendizagem e memoria constitui-se em um processo complexo e com
desencontros de informagdes que revelam um campo de incertezas. Por isso, o presente estudo
teve por objetivo entender as diferencas entre ambas analisando as bases neurobioldgicas sob
a égide das Neurociéncias através de uma revisdo bibliografica.

Tendo em vista as definicdes de memoria e aprendizagem, de acordo com os autores
citados no presente artigo, podemos concluir que a constru¢do das memorias nao seria possivel
sem a aprendizagem.
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RESUMO

A relagdo entre estresse ¢ memoria ¢ relativamente nova ¢ o conhecimento dessa relagdo vem dos estudos
experimentais de laboratdorio. Os neurocientistas evidenciaram, como resposta a pressdo externa, um processo
inflamatorio especialmente no hipocampo, regido do cérebro que se sabe ser profundamente envolvida na formagao
e recuperagdo de memorias. Verificaram ainda que o estresse cronico afeta a neurogénese, o desenvolvimento de
novos neurdnios no cérebro. Evidéncias indicam que as memdrias emocionais estabelecem-se através da amigdala
e sdo mais resistentes a extingdo e ao esquecimento. Esses achados sdo consistentes, com a hipotese de que as
respostas emocionais influenciam a memoria, pelo menos em parte, através da amigdala, modulando o
armazenamento da memoria de longa duragdo. Durante e imediatamente apos situagdes emocionalmente intensas
ou estressantes, varios sistemas fisiologicos sdo ativados, incluindo a liberagdo de inimeros hormonios. Assim, o
presente estudo analisou as bases neurobioldgicas do estresse disfuncional e suas implicagdes para a memoria cuja
metodologia de investigagdo foi a pesquisa bibliografica.

Palavras-Chave: Disfuncional. emogdes. estresse. memoria.

SUMMARY

The relationship between stress and memory is relatively new and knowledge of this relationship comes from
experimental laboratory studies. Neuroscientists have shown, as a response to external pressure, an inflammatory
process especially in the hippocampus, a region of the brain known to be deeply involved in the formation and
retrieval of memories. They also found that chronic stress affects neurogenesis, the development of new neurons
in the brain. Evidence indicates that emotional memories are established via the amygdala and are more resistant
to extinction and forgetting. These findings are consistent with the hypothesis that emotional responses influence
memory, at least in part, through the amygdala, modulating long-term memory storage. During and immediately
after emotionally intense or stressful situations, several physiological systems are activated, including the release
of numerous hormones. Thus, the present study analyzed the neurobiological bases of dysfunctional stress and its
implications for memory, whose investigation methodology was bibliographical research.

Keywords: Dysfunctional. emotions. stress. memory.

RESUMEN

La relacion entre el estrés y la memoria es relativamente nueva y el conocimiento de esta relacion proviene de
estudios experimentales de laboratorio. Los neurocientificos han demostrado que, como respuesta a la presion
externa, se produce un proceso inflamatorio especialmente en el hipocampo, una region del cerebro que se sabe
que estd profundamente implicada en la formacién y recuperacion de recuerdos. También descubrieron que el
estrés cronico afecta la neurogénesis, el desarrollo de nuevas neuronas en el cerebro. La evidencia indica que los
recuerdos emocionales se establecen a través de la amigdala y son mas resistentes a la extincion y al olvido. Estos
hallazgos son consistentes con la hipdtesis de que las respuestas emocionales influyen en la memoria, al menos en
parte, a través de la amigdala, modulando el almacenamiento de la memoria a largo plazo. Durante e
inmediatamente después de situaciones emocionalmente intensas o estresantes, se activan varios sistemas
fisiologicos, incluida la liberaciéon de numerosas hormonas. Asi, el presente estudio analizé las bases
neurobiolodgicas del estrés disfuncional y sus implicaciones para la memoria, cuya metodologia de investigacién
fue la investigacion bibliogréfica.

Palabras clave: Disfuncional. emociones. estrés. memoria.
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INTRODUCAO

As pesquisas em Neurociéncias tém demonstrado como as emocgdes estdo implicadas de
forma complexa com a cogni¢do. As emogodes gerenciam nossas agdes e interferem em nosso
aprendizado. Izquierdo (2009) afirma que “somos o que lembramos, somos aquilo que nosso
cérebro faz de nds, somos aquilo que ele armazena em seu interior ao longo da vida”.

A respeito da modulacdo da memodria emocional, € possivel afirmar que um grande
numero de estudos convergem, apoiando o ponto de vista de que a memdria relacionada a
eventos emocionais ¢ modulada por um sistema regulador endégeno mediado, a0 menos em
parte, por hormonios de estresse e pela amigdala cerebral. Acredita-se que esse sistema seja
evolutivamente adaptativo, reforcando memorias na propor¢dao de sua importancia para a
sobrevivéncia. Em condi¢cdes de estresse emocional extremo, a operagdo desse sistema
adaptativo pode possibilitar a formagdo de memorias fortes e intrusas. O avango no
conhecimento das bases bioldgicas da modulacdo da memoria sera fundamental para que haja
avangos na preven¢ao de memorias traumaticas.

Os altos niveis de estresse podem encolher o cérebro e afetar a memoria. O cortisol,
hormonio ligado ao estresse, pode ter seus niveis relacionados ao tamanho do cérebro e a
diminui¢do das fungdes cognitivas. Isso significa que pessoas mais estressadas tendem a
apresentar reducdo no volume do hipocampo (memoria) e cortex pré-frontal (fungdes
executivas).

A memoria ¢ seletiva e influenciada pela motivacdo e prazer sendo uma das
caracteristicas mais valorizadas da espécie humana: a capacidade de raciocinar, portanto, a
emocao muitas vezes € percebida como uma “anestesia” da razdo (IZQUIERDO, 2010).

Para Maturana (2001), ndo ha atividade humana que ndo esteja sustentada por alguma
emocao. Portanto, as emocgdes perpassam de plano essencialmente bioldgico, para um plano de
significado constituido pela cultura.

Segundo Lent (2010), o desenvolvimento da estrutura anatomo-funcional do cérebro
teria sido estimulada por elementos culturais, sugerindo que as funcdes requeridas aumentaram
junto com o conhecimento do mundo, exigindo um aumento da superficie do cérebro que,
limitada pelo cranio fechado, foi se enrugando cada vez mais em forma de dobras, surgindo
assim, os giros, sulcos e fissuras encontrados no cortex cerebral, camada assessorada por
nulcleos subcorticais de substancia cinzenta, que abriga todos os neurdnios capazes de receber,
decodificar, recodificar, criar, comparar, analisar, sintetizar, memorizar e expressar todas e
quaisquer fungdes, além de revestidas de contetido afetivo-emocional.

De acordo com a teoria do cérebro trino de MacLean (1990), o cérebro seria
composto pelo Cérebro Reptiliano ou cérebro basal, ou ainda, “R-complex”. Conhecido como
"cérebro instintivo", tem como caracteristica a sobrevivéncia, responsavel pelas sensagdes
primarias como fome, sede entre outras. O cérebro dos mamiferos inferiores ou ‘Cérebro
Emocional’ € o segundo nivel funcional do sistema nervoso e, além dos componentes do
cérebro reptiliano, conta com os nticleos da base do telencéfalo, responsaveis pela motricidade
grosseira; pelo diencéfalo, constituido pelo tdlamo, hipotalamo, epitdlamo; giro do cingulo e
hipocampo. Esses ultimos componentes sao integrantes do Sistema Limbico, que é responsavel
por controlar o comportamento emocional.
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Damasio (2000) aponta que a emogao exerce influéncia nos processos mentais; os
sistemas cerebrais destinados a emoc¢ao estdo intrinsecamente ligados aos sistemas destinados
a razdo; e que a mente ndo pode ser separada do corpo.

Lent (2008), assevera que as emog¢des envolvem uma série de reagdes quimicas e neurais
que influenciam os comportamentos. Assim, as interagdes existentes sdo fundamentais para
desencadear as emogdes que impulsionardo o aprendizado, ja que o aprender precisa ser visto
para além dos contetdos ou das relagdes cognitivas, mas para as emogoes que permeiam as
relagdes entre os envolvidos.

Sendo assim, nao ha davida de que a memoria para eventos com componente emocional
¢ melhor do que para eventos neutros. Isso ¢ claramente adaptativo, porque estimulos
emocionais, sejam prazerosos ou aversivos, sdo geralmente mais importantes para a
sobrevivéncia das espécies.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A relagao entre estresse e memoria ¢ relativamente nova ¢ o conhecimento dessa relagao
vem dos estudos experimentais de laboratério. Os neurocientistas evidenciaram, como
resposta a pressdo externa, um processo inflamatorio especialmente no hipocampo, regido do
cérebro que se sabe ser profundamente envolvida na formagao e recuperagao de memorias.
Verificaram ainda que o estresse cronico afeta a neurogénese, o desenvolvimento de novos
neurdnios no cérebro.

Os altos niveis de estresse podem encolher o cérebro e afetar a memoria. O cortisol,
hormoénio ligado ao estresse, pode ter seus niveis relacionados ao tamanho do cérebro e a
diminuicdo das fungdes cognitivas. Isso significa que pessoas mais estressadas tendem a
apresentar reducdo no volume do hipocampo (memoria) e cortex pré-frontal (fungdes
executivas).

Nao ha davida de que a memoria para eventos com componente emocional € melhor do
que para eventos neutros. Isso € claramente adaptativo, porque estimulos emocionais, sejam
prazerosos ou aversivos, sao geralmente mais importantes para a sobrevivéncia das espécies.
Evidéncias indicam que as memaorias emocionais estabelecem-se através da amigdala e sdo mais
resistentes a extingao e ao esquecimento. Esses achados sdo consistentes, com a hipotese de que
as respostas emocionais influenciam a memoria, pelo menos em parte, através da amigdala,
modulando o armazenamento da memoria de longa duracgdo.

Durante e imediatamente apds situagdes emocionalmente intensas ou estressantes,
varios sistemas fisioldgicos sdo ativados, incluindo a liberagdo de inimeros hormdnios. Mello
(2002) explica que o sistema limbico foi considerado o mais amplo centro regulador do
funcionamento viscero-emocional, o qual compreende formacgdes corticais, zonas inferiores ao
lobo frontal e temporal e subcorticais, principalmente, como a circunvolug¢ao do hipocampo, a
amigdala, o girus cingulado, a regido uncinada, o fornix e a insula.

Brandao (2004) ressalta que no sistema limbico estdo situadas as bases anatomicas do
comportamento emocional. Segundo o autor existem muitas evidéncias, indicando que a
estimulacdo do hipotdlamo produz efeitos autondomicos, endocrinos e motores que se
assemelham aqueles observados em varios estados emocionais, sugerindo que esta estrutura
coordena e integra as emogodes. Estudos com lesdo tém demonstrado que diferentes nucleos
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hipotalamicos podem estar associados a comportamentos emocionais especificos. Se por um
lado a lesdo do nucleo hipotalamico lateral provoca amansamento, a sua estimula¢do induz
raiva. Por outro lado, animais com lesdo do hipotdlamo medial tornam-se altamente excitaveis
e apresentam respostas agressivas com facilidade.

Amaral (1998) aponta que a amigdala se interconecta com o hipocampo, os nucleos
septais, a area pré-frontal e o nicleo dorsomedial do tdlamo. Por meio dessas conexdes, a
amigdala realiza sua importante acdo na mediacdo e controle das atividades emocionais de
ordem maior, como amizade, amor ¢ afei¢ao, nas exteriorizagcdes do humor e, principalmente,
nos estados de medo e ira e na agressividade. Reconhecer e discernir perigos também sao tarefas
desempenhadas pela amigdala, o que ¢ fundamental para a autopreservagdo, durante essa
atividade pode ser gerado medo e ansiedade, colocando o animal em situacdo de alerta,
prontificando-se para fugir ou lutar.

O autor citado acima, indica que as pesquisas com animais, mostraram que a destruicao
experimental das amigdalas faz com que o animal se torne docil, sexualmente indiscriminativo,
afetivamente descaracterizado e indiferente as situagdes de risco. O estimulo elétrico dessas
estruturas provoca crises de violenta agressividade. Com relagdo aos humanos, a lesdo da
amigdala produz, entre outras coisas, com que o individuo perca o sentido afetivo da percepcao
de uma informacao vinda de fora, ou seja, ao visualizar uma pessoa conhecida ele sabe quem
estd vendo, mas ndo sabe se gosta ou desgosta da pessoa em questao.

Os estimulos emocionais s3o registrados pela amigdala, de forma que a emogao
consciente ¢ criada tanto pelos sinais diretos da amigdala até o cortex frontal, quanto
indiretamente. A via indireta envolve o hipotalamo, que envia mensagens hormonais ao corpo
para criar as mudangas fisicas, como contragdo muscular, elevacdo de pressdo arterial e
frequéncia cardiaca aumentada; o registro dessas alteracdes ¢ entdo enviado ao cortex
somatossensorial, até o cortex pré-frontal, onde € interpretada como emocao (CARTER, 2002).

Diante do exposto, compreende-se a necessidade de que as respostas emocionais
geradas pela amigdala sejam mediadas pela parte “pensante do cérebro”, o cortex. A amigdala
recebe estimulos emocionais primeiramente por meio de uma via, que produz uma resposta
automatica quase instantanea: sorrir, saltar para tras ou dar um bote para frente. Porém, quase
que imediatamente as informagdes chegam até o cortex frontal-pré, onde sdo colocadas no
contexto e ¢ elaborado um plano de acdo racional para respondé-las. Se diante da avaliagao,
uma das trés estratégias basicas de sobrevivéncia for considerada apropriada, a rea¢do corporal
Jjé iniciada sera mantida.

No entanto, se a decisdo racional for responder verbalmente, o cortex enviard uma
mensagem para o hipotdlamo para interromper o processo, sinalizando para o corpo que pare
ou inverta as mudangas que tinha comecado a fazer, diminuindo assim, a excitagcao corporal.
Sequencialmente o hipotdlamo envia mensagens inibitorias para a amidala, estabilizando
também a atividade nela (CARTER, 2002).

Estudos atuais indicam que transtornos psicossomaticos ou psicofisiologicos sdo o
reflexo de uma ruptura na homeostasia corporal, o que ocasiona uma variedade de sintomas.
Dores de cabega, nas costas, algumas arritmias cardiacas, tipos de hipertensao arterial, algumas
moléstias digestivas e outras diversas doengas podem ser produzidas por uma excessiva
ativacdo das respostas fisiologicas e, consequentemente, uma ruptura da homeostasia do 6rgao
ou do sistema que sofre. O que pode ser considerado uma espécie de disfungao do 6rgao ou do
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sistema organico por responder em excesso €/ou por muito tempo a sobrecarga emocional
(BALLONE, 2007).

Os fatores de risco como emogdes negativas, em especial a depressao, e também alguns
tipos de personalidade, situacdo socioeconomica € o desempenho psicossocial foram
identificados como fatores que podem ter uma influéncia prejudicial sobre o funcionamento dos
diversos orgaos e o desenvolvimento de doengas. Diante dessa constatagdo, estudos foram
desenvolvidos com o intuito de alcangar uma maneira de avaliar a capacidade que algumas
pessoas possuem para administrar as adversidades da vida, surgindo o conceito de resiliéncia
(LEMOS, 2013).

Ha fortes evidéncias de que a amigdala estd envolvida na modulacdo da memoria
emocional de longa duragdo em estudos utilizando animais e humanos. Em animais, foi
demonstrado que a amigdala regula os mecanismos de plasticidade sindptica, responsaveis pela
formagao da memoria em outras areas cerebrais, como o hipocampo e o cortex entorrinal.

Estudos em humanos, utilizando B-bloqueadores, em voluntarios saudaveis ou
pacientes com lesdes de amigdala, demonstraram redugdo da influéncia das emocgdes na
memoria. Além disso, utilizando métodos de imagem em estudos com humanos, mostrou-se
que a evocagao de trés semanas de material emocional foi altamente correlacionavel com
ativa¢do da amigdala direita, observada na tomografia por emissao de positrons (PET).

Em estudos recentes a respeito da modulagdo da memoria emocional, € possivel afirmar
que um grande nimero de estudos convergem, apoiando o ponto de vista de que a memoria
relacionada a eventos emocionais ¢ modulada por um sistema regulador endégeno mediado, ao
menos em parte, por hormonios de estresse e pela amigdala cerebral. Acredita-se que esse
sistema seja evolutivamente adaptativo, reforcando memorias na propor¢ao de sua importancia
para a sobrevivéncia. Portanto, em condi¢des de estresse emocional extremo, a operagao desse
sistema adaptativo pode possibilitar a formacdo de memdrias fortes e intrusas.

O estresse fortalece a consolidagdo de novas memdrias, entretanto ele prejudica o seu
armazenamento e a sua recuperagdo. Quando nos deparamos com alguma informacao nova e
relevante, o envolvimento emocional com a situagdo provoca a liberacdo de cortisol e
noradrenalina, biomoléculas que fortalecem a conexdo neuronal entre hipocampo e amigdala
cerebelosa. Essa relagdo fortalecida entre as estruturas cerebrais durante algum evento
significativo facilita o armazenamento de informagdes.

O armazenamento e a recuperagdo da informagao consolidada dependem de uma ampla
variedade de regides corticais, mas ¢ especialmente dependente do cortex pré-frontal do
cérebro. O aumento na concentracdo de noradrenalina e cortisol durante o armazenamento ¢
recuperacdo diminui a atividade do cortex pré-frontal e aumenta a atividade da amigdala. A
relacdo enfraquecida entre essas estruturas prejudica o desempenho de uma acao que depende
de uma memoria ja consolidada. Desse modo, o prejuizo funcional se d4 pela redugdo na
atividade do cortex pré-frontal provocado pelo estresse. Por fim, o estresse afeta a memoria de
uma forma tempo-dependente, melhorando a consolidacdo da memoria em uma situagdo que
apresente algum significado emocional para o envolvido, mas prejudicando o armazenamento,
a recuperacdo e a aquisi¢do de uma nova memdria exigida em tarefas realizadas apds um longo
periodo do evento estressor inicial.

Existem muitos achados cientificos mostrando que a exposi¢do prolongada a fatores
estressantes provocam mudangas quimicas e estruturais em diversas regioes cerebrais. Essas
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alteragdes podem aparecer no hipocampo, amigdala, cértex visual, entre outros. Podem ocorrer
perdas celulares, inibi¢do da neurogénese e at¢ mesmo morte de neuronios.

Estudos relacionam altos niveis de cortisol com um menor volume cerebral e também
com danos em fungdes cognitivas, como problemas de memoria. Os pesquisadores alertam
para a relagdo entre a diminui¢do da massa cerebral com a deméncia. Eles também evidenciam
que esses efeitos sao maiores em mulheres. Isso pode ocorrer por conta do estrogénio que pode
aumentar o cortisol.

Uma das areas do cérebro mais afetadas pelo estresse cronico € o hipocampo, importante
para a memoria € o humor. O estresse cronico também pode alterar o cortex pré-frontal, o centro
de controle de acdes do cérebro, e a amigdala, o centro do medo e da ansiedade. Um alto fluxo
de glicocorticoides por muito tempo pode prejudicar as conexdes dentro do cortex pré-frontal
e entre ele e a amigdala. Como resultado, o cortex pré- frontal perde sua capacidade de controlar
a amigdala, deixando o centro do medo, da agressividade e da ansiedade sem controle.

O estresse cronico esgota os niveis do Fator Neurotrofico Derivado do Cérebro (BDNF)
que ajuda a promover a neuroplasticidade. Sem o *BDNF, o cérebro se torna menos capaz de
reparar ou substituir as células e conexdes perdidas. Por outro viés, o exercicio fisico aumenta
os niveis de BDNF, especialmente no hipocampo e cortex pré-frontal, o que explica, pelo
menos parcialmente, por que se exercitar pode melhorar a cogni¢do e o humor.

O BDNF nao apenas ajuda no crescimento de novas sinapses, mas também pode ajudar
a produzir novos neurdénios no hipocampo. Por décadas, os cientistas acreditaram que a
neurogénese em humanos parava apdés a adolescéncia, mas uma pesquisa recente mostrou
sinais de crescimento de neurdnios até a velhice. Independentemente de funcionar por meio da
neurogénese, o exercicio fisico tem demonstrado melhoras no humor, na aten¢ao e na cogni¢ao
das pessoas; alguns terapeutas até o prescrevem para tratar a depressao e a ansiedade. Um dos
mais novos antidepressivos aprovados nos Estados Unidos, a cetamina, também parece
aumentar os niveis de BDNF e promover o crescimento de sinapses no cérebro, fornecendo
suporte adicional para a teoria da neuroplasticidade.

H4 muitos receptores que sdo sensiveis ao cortisol, por isso varias redes neurais sao
afetadas, o que se revela em nossas possiveis oscilagdes de humor frequentes, sentimentos de
medo ou incapacidade de concentracdo, de realizar varias tarefas ao mesmo tempo ou tomar
decisdes sem hesitagao.

Além do estresse cronico, também pode surgir o estresse pos-traumatico, aumentando a
instabilidade da satide mental, a depressdo, o sofrimento e a ansiedade. No passado, os niveis
elevados e prolongados de cortisol foram associados a transtornos de humor e encolhimento do
hipocampo observado, principalmente, em pacientes com depressao.

Em um estudo publicado na revista cientifica Neurology, da Academia Americana de
Neurologia, mostrou que um alto nivel de cortisol em pacientes estava associado a uma
memoria e percepg¢do visual pior, assim como a volumes mais baixos de massa cinzenta total,
occipital e do lobo frontal.

A resposta toxica ao estresse ocorre quando o individuo vivencia adversidades intensas,
frequentes e/ou prolongadas sem o apoio adequado de um adulto. Esse tipo de ativagdo
prolongada dos sistemas de resposta ao estresse pode afetar o desenvolvimento da arquitetura
cerebral e de outros 6rgaos, bem como aumentar o risco de doengas relacionadas ao estresse €
de comprometimento cognitivo, efeitos que se estendem pela vida adulta. (HARRIS, 2019).
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Segundo estudos sobre experiéncias adversas, situagdes de abuso ou negligéncia
emocional e /ou fisica recorrente, abuso sexual, abuso de drogas em casa, distirbio mental em
casa, violéncia doméstica, divorcio ou separagdo parental, € comportamento criminoso em casa
(HARRIS, 2019) sao situagdes que favorecem a ocorréncia de disfun¢do/desadaptagdo no
sistema de resposta ao estresse.

CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de existirem atualmente diversos estudos e publicagdes sobre o impacto de altos
niveis de estresse no comportamento e aprendizado dos alunos, ¢ importante investigar e refletir
sobre o acesso que os professores possuem em relagio a esses achados cientificos. E
comprovado pela ciéncia contemporanea que “para poder prestar atencao e aprender na escola,
o aluno precisa mobilizar o cortex pré- frontal”, e que altos niveis de cortisol inibem esse
funcionamento (HARRIS, 2019).

O sistema de resposta ao estresse ¢ complexo e um dos mais primitivos, pois foi
fundamental para a sobrevivéncia da espécie humana ao longo da histéria. A principal fungao
desse sistema ¢ a prote¢do contra perigos ¢ muito util quando se trata de uma situacao real de
perigo a vida. No entanto, os individuos interpretam como uma situacdo de ameaca a sua
sobrevivéncia. Nesse caso os niveis de estresse podem se tornar toxicos e terem sérias
consequéncias.

O estresse cronico ndo afeta apenas a memdria e concentracdo. Alguns especialistas
acreditam que ¢ possivel que algumas areas do nosso cérebro também tenham diminuido de
tamanho. Por meio de exames de neuroimagem, detectou-se mudangas no volume das regides
temporal, frontal, occipital e subcortical, assim como no hipocampo e na amigdala. O
hipocampo ¢ a area do cérebro responsavel pelos processos de aprendizagem e memoria, sendo
uma das areas mais afetadas pelos efeitos da pandemia. Nesse contexto, o intitulado “Cérebro
Pandémico” vai muito além de um leve comprometimento da memoria ou declinio na
capacidade de aprendizagem.

Por meio de exames de neuroimagem, detectou-se mudangas no volume das regides
temporal, frontal, occipital e subcortical, assim como no hipocampo e na amigdala. O
hipocampo ¢ a area do cérebro responsavel pelos processos de aprendizagem e memoria, sendo
uma das areas mais afetadas pelos efeitos da pandemia.

Segundo os achados neurocientificos, os impactos do estresse cronico no cortex pré-
frontal e seus evidentes prejuizos a concentracdo € a memoria de trabalho. As alteracdes
diminuem a neuroplasticidade induzida pelo estresse com perda de neuronios e sinapses. Em
contrapartida, os maiores circulos sociais t€m mais volume e conexdes no cortex pré-frontal,
amigdala e outras regides do cérebro.

Sendo assim, ndo h4 diivida de que a memoria para eventos com componente emocional
¢ melhor do que para eventos neutros. Isso ¢ claramente adaptativo, porque estimulos
emocionais, sejam prazerosos ou aversivos, sdo geralmente mais importantes para a
sobrevivéncia das espécies.
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RESUMO

A neurociéncia comportamental ¢ o ramo da neurociéncia que estuda o comportamento humano a partir da analise
de conexao entre os neurotransmissores, fendmenos psicoldgicos e bioldgicos. Desse modo, os comportamentos
sociais sdo controlados pelo cortex pré-frontal ventromedial, a amigdala, o cortex somatosensorial direito e a
insula. O cortex pré-frontal ventromedial esta comprometido com o raciocinio social e com a tomada de decisdes;
a amigdala com o julgamento social de faces; o cortex somatosensorial direito, com a empatia e com a simulacao;
enquanto que a insula, com a resposta autondmica. Alguns estudos apontam que as alteragdes no cortex pré -frontal
ventromedial (CPFVM) causam prejuizo na capacidade de tomar decisdes e de inibir comportamentos inadequados
¢ impulsivos. O CPFVM e o cortex orbitofrontal (COF) mantém importante relagdo com a amigdala e ambos
contribuem para a tomada de decisdes promovendo uma avaliacdo do comportamento que sera adotado. Estudos
usando abordagens volumétricas encontraram redugdes no sistema orbital fronto-estriatal, incluindo volumes
menores no cortex orbitofrontal bilateral (OFC), cortex cingulado anterior bilateral (ACC), amigdala esquerda,
talamo bilateral e hipocampo esquerdo em comparagdo com controles saudaveis. Portanto, a indissociabilidade
entre cognicao e emogao refletem significativamente na constituicdo das competéncias socioemocionais que requer
saber lidar com a informacao disponivel, aplicar conhecimentos para resolver problemas, ter autonomia para tomar
as decisdes, ser proativo, conviver e aprender com as diferencas e diversidades. Sendo assim, o presente estudo
descreveu as bases neurobioldgicas da cognicdo social advindas dos estudos de Neurociéncia Comportamental.
Para tanto, a metodologia de investigagdo foi a revisdo bibliografica realizada nos bancos de dados das bases
Lilacs, BIREME, PubMed, MedLine, Scielo e Google Scholar.

Palavras-chave: Cognicdo. comportamental. neurociéncia. social.

SUMMARY

Behavioral neuroscience is the branch of neuroscience that studies human behavior from the analysis of
connections between neurotransmitters, psychological and biological phenomena. Thus, social behaviors are
controlled by the ventromedial prefrontal cortex, the amygdala, the right somatosensory cortex, and the insula.
The ventromedial prefrontal cortex is concerned with social reasoning and decision-making; the amygdala with
the social judgment of faces; the right somatosensory cortex, with empathy and simulation; while it insulates it,
with the autonomic response. Some studies point out that alterations in the ventromedial prefrontal cortex
(CPFVM) impair the ability to make decisions and inhibit inappropriate and impulsive behaviors. The CPFVM
and the orbitofrontal cortex (OFC) maintain an important relationship with the amygdala and both contribute to
decision-making by promoting an assessment of the behavior that will be adopted. Studies using volumetric
approaches have found reductions in the orbito fronto striatal system, including smaller volumes in the bilateral
orbitofrontal cortex (OFC), bilateral anterior cingulate cortex (ACC), left amygdala, bilateral thalamus, and left
hippocampus compared to healthy controls. Therefore, the inseparability between cognition and emotion is
significantly reflected in the constitution of socio-emotional skills that require knowing how to deal with available
information, applying knowledge to solve problems, having autonomy to make decisions, being proactive, living
with and learning from differences and diversities. Therefore, the present study described the neurobiological bases
of social cognition arising from Behavioral Neuroscience studies. Therefore, the research methodology was the
bibliographical review carried out in the databases of Lilacs, BIREME, PubMed, MedLine, Scielo and Google
Scholar.

Keywords: Cognition. behavioral. neuroscience. social.
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RESUMEN

La neurociencia conductual es la rama de la neurociencia que estudia el comportamiento humano a partir del
analisis de las conexiones entre neurotransmisores, fendémenos psicologicos y biologicos. Asi, las conductas
sociales estan controladas por la corteza prefrontal ventromedial, la amigdala, la corteza somatosensorial derecha
y la insula. La corteza prefrontal ventromedial se ocupa del razonamiento social y la toma de decisiones; la
amigdala con el juicio social de los rostros; la corteza somatosensorial derecha, con empatia y simulacion; mientras
lo aisla, con la respuesta autondmica. Algunos estudios seflalan que las alteraciones en la corteza prefrontal
ventromedial (CPFVM) perjudican la capacidad de tomar decisiones e inhibir conductas inapropiadas e
impulsivas. La CPFVM y la corteza orbitofrontal (OFC) mantienen una relacion importante con la amigdala y
ambas contribuyen a la toma de decisiones promoviendo una evaluacion del comportamiento que se adoptara. Los
estudios que utilizan enfoques volumétricos han encontrado reducciones en el sistema orbital frontoestriatal,
incluidos volumenes mas pequefios en la corteza orbitofrontal bilateral (OFC), la corteza cingulada anterior
bilateral (ACC), la amigdala izquierda, el talamo bilateral y el hipocampo izquierdo en comparacion con controles
sanos. Por tanto, la inseparabilidad entre cognicion y emocion se refleja significativamente en la constitucion de
habilidades socioemocionales que requieren saber manejar la informacion disponible, aplicar conocimientos para
resolver problemas, tener autonomia para tomar decisiones, ser proactivo, convivir y aprender de las diferencias.
y diversidades. Por tanto, el presente estudio describe las bases neurobioldgicas de la cognicion social derivadas
de los estudios de Neurociencia del Comportamiento. Por tanto, la metodologia de investigacion fue la revision
bibliografica realizada en las bases de datos de Lilacs, BIREME, PubMed, MedLine, Scielo y Google Scholar.
Palabras clave: Cognicion. conductual. neurociencia. Social.

INTRODUCAO

As competéncias socioemocionais sao o marco da inteligéncia emocional fundamentada
na obra de Gardner (1983/1994) sobre as inteligéncias multiplas e na publicacdo de Goleman
(1995), intitulada Inteligéncia Emocional. As inteligéncias interpessoal e intrapessoal, descritas
por Gardner (1983/1994), compdem o que denominou inteligéncia pessoal e tém suas origens,
respectivamente, nos sentimentos experimentados pelo individuo e na percepcao direta de
outros individuos significativos. E por meio da aprendizagem e do sistema simbolico da cultura
que as inteligéncias pessoais assumem sua forma caracteristica.

O Conselho Nacional de Pesquisas (CNPQ) tem se preocupado em identificar as
habilidades fundamentais no mundo contemporaneo e as agrupou em trés conjuntos: a)
habilidades cognitivas: pensamento critico e sistémico, capacidade de analisar e interpretar,
criatividade, resolugdo de problemas ndo rotineiros; b) habilidades intrapessoais: autocontrole
e autodesenvolvimento, iniciativa, abertura intelectual, flexibilidade comportamental; c)
habilidades interpessoais: habilidades sociais e de comunicacao, trabalho em equipe, tolerancia
a diversidade, responsabilidade e capacidade de lideranga (PELLEGRINO, 2012).

De acordo com a BNCC, “Competéncia ¢ definida como a mobilizagdo de
conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e
socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do
pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho” (BRASIL, 2017).

Diante de qualquer experiéncia, o individuo analisa o que est4 a sua volta, por meio de
um dispositivo de avaliacdo emocional que monitora e decodifica o ambiente, apontando,
dentro do possivel, para uma solucao. Os circuitos neurais subjacentes para o armazenamento
na memoria sao a amigdala, hipotalamo, nicleo accumbens, giro do cingulo e insula sdo
algumas dessas areas (IZQUIERDO, 2011; DAMASIO, 2000).
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As areas encefalicas e vias que as interligam envolvem regides primitivas, exatamente
por ja estarem embutidas no sistema. Citando algumas, fazem parte a amigdala, para dar o
colorido afetivo; o giro do cingulo, que integra e avalia conflitos entre o sentir, agir e resolver;
o cortex da insula, que retine as sensagdes das visceras e as emogoes atreladas; o hipotalamo,
como orquestrador e gerenciador que sincroniza as respostas viscerais € comportamentais; €
alguns nucleos do tronco encefalico, cuja circuitaria ¢ montada para expressar respostas
adaptativas (IZQUIERDO, 2011; LENT, 2010).

A capacidade de autorregulacao ¢ coordenada pela regido mais anterior do cérebro, o
cortex pré-frontal. Ela amadurece em paralelo ao crescimento dos circuitos neuronais dessa
regido cortical, que € particularmente desenvolvida na espécie humana e se caracteriza por ter
um amadurecimento lento, que ocupa as primeiras décadas de vida (ZELAZO et al., 2012).

As habilidades intrapessoais sdo a base da autoconsciéncia ¢ do autocontrole, que
permitem inibir estimulos e respostas inadequadas aos objetivos escolhidos pelo individuo. Para
atingirmos objetivos de longo prazo, frequentemente temos que abrir mao de uma gratificagao
imediata, visando obter algo mais recompensador no futuro. A atencao executiva, agora voltada
para o mundo interno ¢, mais uma vez, a sustentacdo desse conjunto Geralmente pensamos na
atencao como uma atividade voltada para o mundo exterior, mas a aten¢ao focada internamente
¢ também o suporte para a autorregulacdo (POSNER, 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O cortex pré-frontal corresponde a maior extensao do cérebro humano, constituindo
30% da érea cortical total. O processo neuropsicolégico mais importante relacionado com o
cortex pré-frontal € a fungdo executiva. Esta funcdo se relaciona as habilidades para uma meta
definida, previsdo de fatos, expectativas baseadas em agdes e controle social. Planejamento,
tomada de decisao, controle inibitdrio, atencdo e memoria de trabalho sdo consideradas funcoes
que podem ser classificadas como fungdes executivas. Durante uma resposta emocional, areas
ventromediais e orbitofrontais coordenam a atencao além de influenciar o contetdo evocado da
memoéria e auxiliar na elaboracdo de planos mentais como resposta a um estimulo
desencadeador. Para que isso ocorra ¢ necessario haver um trabalho em paralelo entre a
amigdala e o cortex pré-frontal. A regido ventromedial estd envolvida com o planejamento e a
coordenacdo dos atos, adaptacdo e ajuste as circunstancias. Essa regido esta relacionada com
a selecdo daquelas a¢des mais adequadas a cada momento e aos objetivos finais, caracterizando
a tomada de decisdo mais parcimoniosa (BEUCKE, 2016).

Para realizar uma tomada de decisdo, ha a necessidade de uma regulagdo da emocao
para se obter os resultados que tragam mais beneficios ou aqueles que mais se adequam ao
esperado pela sociedade. Pacientes com lesdes de cortex pré-frontal ventromedial exibem,
geralmente, uma resposta emocional reduzida, bem como reducdo acentuada das emocodes
sociais que estdo intimamente associadas a valores morais. Por outro lado, as alteragdes na
regulacdo das emogdes e no raciocinio légico e conhecimento declarativo de normas sociais e
morais sdo preservados (DAMASIO, 1990).
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Damasio e colaboradores (2000) observaram pacientes com lesdes frontais
ventromediais, envolvendo o cortex orbitofrontal (COF), que tem uma resposta autondmica
significativamente embotada para estimulos com significado social. A hiperatividade das
regides orbitofrontais bilaterais, do nticleo caudado e do giro do cingulo. Além disto, em funcao
das interagdes com o sistema limbico, em especial a amigdala, uma hiperatividade do COF
poderia facilitar o processo de condicionamento de medo e ansiedade. A conectividade
disfuncional da regido fronto-estriatal estd implicada nos prejuizos para a memoria devido ao
estresse disfuncional que se sobrepde as redes responsaveis pelas funcdes executivas. A
memoria de trabalho espacial captura a capacidade de reter e organizar informagdes visuo
espaciais, que envolvem os circuitos fronto parietais.

A linguagem ndo verbal ¢ fundamental para a interagdo social adequada.
Particularmente importante é a capacidade de identificacdo da expressdo emocional das faces
humanas, pois as emog¢des bdasicas sdo expressas de forma invariavel pela nossa espécie.
Individuos de todas as culturas manifestam da mesma forma emoc¢des como o medo ou o prazer.
A capacidade de identificar as faces humanas ja ¢ manifesta nos bebés e continua a aperfeigoar-
se até o final da adolescéncia, fruto da interagcdo social ¢ do amadurecimento dos circuitos
neuronais no cérebro, que a sustentam (ADOLPHS, 2009).

Para desenvolver as habilidades necessarias, fica clara a importancia de promover a
capacidade de autorregulagdo e da atengdo executiva. Algumas intervengdes se mostram
produtivas no aperfeicoamento das Fungdes Executivas (FE) e os programas de
desenvolvimento de competéncias socioemocionais promovem a educacdo dessas capacidades
(COELHO et al., 2016; DIAMOND, 2011).

Os humanos s3o muito suscetiveis ao contexto social, as regras, aos padrdes e aos
valores de outras pessoas que afetam diretamente nosso jeito de pensar, sentir e agir.
Indubitavelmente, o conhecimento sobre o comportamento humano favorece nossa cognicao
social, sendo que aprofunda os processos mentais pelos quais a pessoa compreende a si mesma,
aos outros e as situagdes sociais (GAZZANIGA, 2007).

A recursividade, o antagonismo e o principio hologramatico estdo presentes na
construgdo de saberes passiveis de ampliacao, contribuindo para a complexificagdo cognitiva e
para a auto reorganizagdo como sujeitos que aprendem ao longo da vida. A partir do exposto, €
facil deduzir que a emocao rege a cogni¢do, além de estar a servico de uma comunicagao
universal (GOLEMAN, 2012; GOLEMAN, 2014; DAMASIO, 2007).

A neurociéncia cognitiva pode ser um potente auxiliar na compreensdo das bases
neurobioldgicas da aprendizagem, neles, foram discutidos os mecanismos do cérebro e do
aprender ao longo da vida. Desse modo, “O avango das neurociéncias, em especial da
neurologia, ¢ de suma importancia para o entendimento das funcdes corticais superiores
envolvidas nos processos de aprendizagem” (ROTTA, 2008, p. 18).

Para Maturana, (2001),

[...] todos os dominios explicativos constituem dominios experienciais expansiveis,
nos quais o observador vive novas experiéncias, faz novas perguntas, e
inevitavelmente gera explicagdes de maneira incessante e recursiva, se ele ou ela tem
a paixao de explicar. Diferenciamo-nos dos demais seres vivos pela linguagem e pela
emocdo que permeiam as nossas a¢des. Entre as diversas emogdes que originam as
acOes estd a curiosidade que ¢ a principal emocao que especifica o dominio de agdes
no qual a ciéncia acontece, impulsionada pelo desejo ou paixdo de
explicar. (MATURANA, 2001, online)
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As experiéncias sao explicadas por um observador, que ao observar a experiéncia, faz
distingdes na linguagem ao refletir sobre as diferentes conversagdes em que estd envolvido no
decorrer da vida cotidiana. No caso da pesquisa em questdo, somos observadores implicados,
pois operamos diretamente nas agdes da experiéncia, ocorrendo uma reflexividade do
observador, ou seja, além de observar aos outros, observa a si proprio na acio (MATURANA,
2001).

Cosenza (2011) salientam que a aprendizagem estd ligada a temas como memoria, a
neuroplasticidade, atencdo e emogao, focos de estudo no campo das neurociéncias. Gazzaniga
(2007) sugere a importancia das emogdes que permeiam a dindmica interpessoal, pois as
informacdes presentes sao processadas, inclusive aquelas nao verbais, como gestos, expressoes
faciais, movimentos corporais, entre outros.

Lent (2008) relembra que somos seres bioldgicos e, sendo assim, nossas emogdes
envolvem uma série de reacdes quimicas e neurais que influenciam os comportamentos.

Para Rotta (2008), “O avanco da Neurociéncia, em especial da neurologia, ¢ de suma
importancia para o entendimento das fungdes corticais superiores envolvidas nos processos de
aprendizagem [...]”.

Conforme a autora, os conhecimentos na area das Neurociéncias podem colaborar para
compreender os estimulos do ambiente e ndo ser influenciado pelas dificuldades
socioeconOmicas e afetivo culturais.

De acordo com Houzel (2005), se devidamente estimulado o processo de exuberancia
sinaptica, teremos cérebros aptos ao programa de lapidagdo sindptica que segue na
adolescéncia, fase em que até 30% das sinapses e neuronios desaparecem para dar espago a uma
especializacdo das areas e habilidades.

A partir do viés biologico, nas relacdes que se estabelecem na convivéncia com o outro.
Essa convivéncia acontece em diferentes redes de conversagao como o entrelacar consensual
do linguajar e do emocionar que geramos ao vivermos juntos em coordenagdes de coordenacdes
de agdo. Das diferentes redes de conversagdao das quais participamos surgem as experiéncias
que nos transformam, fazendo com que nao sejamos sempre os mesmos, pois nos modulamos
a partir do que nos toca e perturba nas relacdes com os outros (MATURANA, 2001).

Lent (2010) assevera que uma palavra, um objeto, uma emog¢ao ou um acontecimento
ocorrem a selecdo dos aspectos mais relevantes e a relevancia ¢ determinada pela emocao e
pelo foco de atencdo. Dessa forma, a emocao envolvida no evento vai de encontro com suas
necessidades, as possibilidades de consolidacdo da aprendizagem.

Gazzaniga (2007), salienta a importancia das emocdes que permeiam a dinamica
interpessoal, pois as informagdes presentes sdo processadas, inclusive aquelas ndo verbais,
como gestos, expressoes faciais, movimentos corporais, entre outros.

Lent (2008), assevera que as emogdes envolvem uma série de reagcdes quimicas e neurais
que influenciam os comportamentos. Cada pessoa percebe e processa essas emogdes €
estimulos de maneiras diferentes e podemos dizer que essa percep¢ao € ainda mais agucada
(MAYBERRY et al, 2002).
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Ao vivenciar emogdes positivas tem estimulada a formagdo de memorias, como
preconizado pela neurociéncia, pois as fungdes executivas sdo ativadas mediante envolvimento
emocional, executando atividades como controle executivo e inibitdrio, capacidade de
abstragdo, de atencdo, de flexibilidade, de memoria de trabalho e de resolugdo de problemas
(IZQUIERDO, 2004; LENT, 2010).

As memorias semanticas sdo declarativas, pois podemos explicitd-las pela linguagem.
A reconfiguracao de memorias, atrelada a formagdo e/ou renovagao de conceitos, conduz a
renovacdo de ideias, estabelecendo relagdes e organizando conceitos. E pela complexificagdo
da linguagem que as pessoas organizam percepgoes, ideias, pensamentos € comportamentos
(FIORIN, 2010).

As fungoes executivas (FE) abrangem um conjunto de processos comportamentais que
permitem ao individuo a realizagdo independente ¢ autonoma de atividades dirigidas a metas
através de tomada de decisdes, desenvolvimento de estratégias, estabelecimento de prioridades,
controle de impulsos e outros aspectos comportamentais (RAMACHANDRAN, 2006)
desenvolvendo-se nos primeiros anos de vida e terminam seu processo de maturagdo no final
da adolescéncia. O desenvolvimento dessas funcdes durante a infancia proporciona
gradualmente a adequag@o e um melhor desempenho para a iniciacdo, persisténcia e conclusao
de tarefas (LENT, 2010).

Essas fungdes dependem da integridade de processos volitivos como a capacidade de
estabelecer objetivos a partir da motivacao e consciéncia de si e do ambiente. Estao relacionados
a varios processos cognitivos como planejamento, organizagdo e prevencao das acdes para
atingir uma meta ¢ um desempenho efetivo, através de tomada de decisdes, desenvolvimento
de estratégias, estabelecimento de prioridades, controle de impulsos, auto monitoramento,
autodirecdo e auto regulagdo da intensidade, do ritmo e outros aspectos qualitativos
comportamentais. Além disso, envolve processos emocionais € motivacionais como a agao
intencional direcionada a um objetivo planejado, uma a¢do produtiva baseada na capacidade de
dar inicio, manter, modificar ou interromper um complexo conjunto de agdes e atitudes
integradas organizadamente (RAMACHANDRAN, 2006).

A regido pré-frontal ¢ responsavel pelo planejamento, pela coordenagdo entre a
percepcao e organizacao de diferentes movimentos, isto €, a partir de informagdes emocionais,
atencionais e mnemonicas recebidas do sistema limbico ou do cerebelo e das regides posteriores
sensoriais. Essa regido faz um planejamento de acdes complexas, soluciona problemas
propostos pelo ambiente, organiza e desencadeia as respostas motoras. Assim, para a realizacao
de tarefas didrias e para um adequado convivio social, as FE devem necessariamente estar
integras, pois a identifica¢do de respostas alternativas para a resolucdo de problemas reflete na
adaptagdao ambiental do individuo (LENT, 2010).

As FE ndo sdo restritas apenas aos lobos frontais. Existem outras estruturas que
apresentam uma ligacdo na execucao dos comportamentos como o lobo parietal, que participa
da atencdo espacial, e o hipocampo, que pode ser visto como um sistema de coordenagao
executiva que liga representagdes através das areas corticais. Ainda, existem estudos que
evidenciam a cognicdo ligada ao cerebelo e nicleos da base, podendo estas ter uma formagao
em rede com o cortex pré-frontal (GAZZANIGA, 2006).
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A superficie superior do lobo temporal ¢ responsavel pela percepcdao. Uma vez
percebidos, seguem para a area de Wernicke no hemisfério esquerdo promovendo a
compreensdo da linguagem. Nesse lobo se localiza a amigdala que ¢ fortemente ligada as
emocgdes, o hipocampo, que € essencial para formacdo da memoria e, também, a area de
Wernicke, que esta relacionada a compreensao da linguagem. A linguagem ¢ revestida de
aspectos emocionais de varias modalidades de memoria e depende da integridade de inimeras
outras fungdes cerebrais primitivas e filogeneticamente mais evoluidas (DEHAENE, 2012).

Luria (1966), propds que a linguagem teria uma fun¢ao reguladora do comportamento
dirigido a objetivos. O conjunto de processos cognitivos envolvidos nas fungdes cognitivas ¢
dependente da intencionalidade tanto quanto a linguagem. De uma forma andloga, a
comunicagdo por meio da linguagem s6 parece possivel quando se conhece que hd uma
intencionalidade propria e, de forma mais aprimorada, a linguagem torna-se mais eficaz quando
se conhecem as intengdes do outro.

Squire (2003) assevera que a importancia que atribuimos ao fato, o grau em que
podemos organizar e relacionar com o conhecimento que tinhamos e a facilidade com que
podemos relembrar sao fatores que determinam se aquilo que € percebido sera ou nao lembrado
posteriormente.

No campo das neurociéncias, a importancia que atribuimos ao fato, o grau em que
podemos organizar e relacionar com o conhecimento que tinhamos e a facilidade com que
podemos relembrar o material sdo fatores que determinam se aquilo que € percebido sera ou
ndo lembrado depois.

As neurociéncias atualmente, inclui em seus estudos a compreensao da influéncia de
fatores sociais no desenvolvimento do sistema nervoso. No entanto, o dominio desse
conhecimento cientifico, pode ndo impactar imediatamente pois os individuos tém suas
percepcdes e comportamentos orientados por teorias implicitas que precisam ser objeto de
revisao.

CONSIDERACOES FINAIS

A aprendizagem estd estreitamente relacionada a memoria, e pode ser definida como
sendo o processo pelo qual modificagdes duradouras sdo incorporadas ao potencial
comportamental como resultado da experiéncia, enquanto a memoria € definida como o registro
da experiéncia que ¢ subjacente a aprendizagem (LENT, 2010).

As emocdes envolvem uma série de reagdes quimicas e neurais que influenciam os
comportamentos ja que o aprender precisa ser visto para além dos conteudos ou das relacdes
cognitivas, mas para as emoc¢des que permeiam as relacdes entre os envolvidos (LENT, 2010).

Os estudos das Neurociéncias vém contribuindo para as dimensdes cognitivas,
emocionais e sociais no redimensionamento do sujeito (RELVAS, 2012).

Diante do exposto, a compreensdo sobre o funcionamento do cérebro ¢ importante para
o melhor entendimento ndo somente ao armazenamento de informagdes, mas ao conteudo
emocional associado. Dessa forma, a divulgacdo cientifica desses conhecimentos podera
subsidiar o repensar a praxis a partir da perspectiva dos conhecimentos das neurociéncias.
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As normas e as inter relagdes sociais devem ser respeitadas, garantindo um padrdo
comportamental apropriado para o contexto. Podemos resumir tudo isso como a capacidade de
autorregulacdo. Portanto, cabe pensar em estratégias efetivas para intervir na educagdo dessas
habilidades, essenciais para o cidadao do Século XXI. Afinal, as emogdes regem a cognigdo e
comportamento, além de estar a servico de uma comunicagao universal.
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RESUMO

O periodo atual caracterizado pela pandemia no novo Coronavirus representa um cenario de emergéncia na satde
publica, necessitando de cuidados especiais e multiprofissionais para diminuir os danos e evitar a proliferacao da
doenga (Covid-19), a qual tem causado, ao longo dos meses, preocupagdes excessivas na tentativa de frear o avango
da doenga. Por outro lado, os impactos surgem em diversos setores: economico, educacional e principalmente na
satide publica. No caso do tema em analise neste trabalho, o comportamento dos estudantes do 2°CPM-CHMJ nas
aulas remotas, pode-se perceber que mesmo com as dificuldades encontradas na pesquisa inclusa nesse trabalho,
ressalta-se o avango dessa nova modalidade de ensino emergencial. O artigo em discussdo aborda aspectos
relacionados as necessidades dos estudantes, sendo elas académicas e emocionais, bem como agdes da institui¢do
de ensino para providenciar a inclusdo de todos no sistema de aprendizagem remota. O método para realizacdo
deste trabalho partiu da necessidade de investigar os efeitos da pandemia na vida educacional dos estudantes
mediante revisdo de literatura analisando artigos, livros, sites e outros perioddicos relacionados ao tema. Também
se propde a analisar, através de pesquisa interna, o quadro emocional dos estudantes buscando perceber suas
demandas psicologicas. O resultado da pesquisa corresponde a necessidade de identificar fatores que possam
comprometer o desenvolvimento educacional nesse periodo de pandemia para facilitar o avango e melhorias em
meio as atividades cotidianas.

Palavras-Chave: Comportamento. Estudantes. Aulas remotas. Novo Coronavirus.

SUMMARY

The current period characterized by the new Coronavirus pandemic represents an emergency scenario in public
health, requiring special and multidisciplinary care to reduce damage and prevent the spread of the disease (Covid-
19), which has caused, over the months, excessive concerns in an attempt to stop the progression of the disease.
On the other hand, the impacts appear in different sectors: economic, educational and mainly public health. In the
case of the topic under analysis in this work, the behavior of 2nd CPM-CHM]J students in remote classes, it can be
seen that even with the difficulties encountered in the research included in this work, the advancement of this new
modality of emergency teaching is highlighted. The article under discussion addresses aspects related to students'
needs, which are academic and emotional, as well as actions by the educational institution to ensure the inclusion
of everyone in the remote learning system. The method for carrying out this work came from the need to investigate
the effects of the pandemic on the educational lives of students through a literature review analyzing articles,
books, websites and other periodicals related to the topic. It also proposes to analyze, through internal research,
the emotional situation of students, seeking to understand their psychological demands. The research result
corresponds to the need to identify factors that could compromise educational development during this pandemic
period to facilitate advancement and improvements in everyday activities.

Keywords: Behavior. Students. Remote classes. New Coronavirus.
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RESUMEN

El actual periodo caracterizado por la pandemia del nuevo Coronavirus representa un escenario de emergencia en
salud publica, requiriendo cuidados especiales y multidisciplinarios para reducir los dafios y prevenir la
propagacion de la enfermedad (Covid-19), que ha causado, a lo largo de los meses, excesiva preocupacion en un
intentar detener la progresion de la enfermedad. Por otro lado, los impactos se presentan en diferentes sectores:
econdmico, educativo y principalmente de salud publica. En el caso del tema objeto de analisis en este trabajo, el
comportamiento de los estudiantes de 2do CPM-CHMIJ en clases remotas, se puede observar que aiin con las
dificultades encontradas en la investigacion incluida en este trabajo, el avance de esta nueva modalidad de
emergencia Se destaca la ensefianza. El articulo en discusion aborda aspectos relacionados con las necesidades de
los estudiantes, tanto académicas como emocionales, asi como acciones de la institucién educativa para asegurar
la inclusién de todos en el sistema de aprendizaje remoto. El método para realizar este trabajo surgioé de la
necesidad de investigar los efectos de la pandemia en la vida educativa de los estudiantes a través de una revision
de la literatura analizando articulos, libros, sitios web y otras publicaciones periodicas relacionadas con el tema.
También propone analizar, a través de investigaciones internas, la situacion emocional de los estudiantes, buscando
comprender sus demandas psicologicas. El resultado de la investigacion corresponde a la necesidad de identificar
factores que podrian comprometer el desarrollo educativo durante este periodo pandémico para facilitar el avance
y mejoras en las actividades cotidianas.

Palabras clave: Comportamiento. Estudiantes. Clases remotas. Nuevo coronavirus.

INTRODUCAO

O atual cenario do sistema de ensino da educacao brasileira, infantil, fundamental,
médio ou superior, sejam da rede publica ou particular, passa por um periodo de adaptagdes
necessarias por conta da Pandemia do Novo Coronavirus (Covid-19) que surgiu no inicio do
ano de 2020 no Brasil e no més de marco alterou a rotina de aulas do 2° Colégio da Policia
Militar Coronel Hervano Macédo Junior (2°CPM-CHMJ) em Juazeiro do Norte (Ceard), sendo
necessario o afastamento dos estudantes das aulas presenciais objetivando evitar a
contamina¢do e proliferagdo do virus. Em funcdo disso, foram criadas as chamadas aulas
remotas, com ensino a distancia para dar continuidade ao ano letivo € minimizar os prejuizos
do curriculo anual.

Vale lembrar que a iniciativa do ensino remoto foi um desafio para toda a rede
educacional, pois ndo havia previsao para tal mudanca. O fator surpresa pela necessidade do
afastamento iniciou uma discussdo coletiva emergencial sobre os procedimentos a serem
adotados entre as Credes, escola, pais, alunos e sociedade.

No inicio, verificou-se certa resisténcia entre educadores, alunos e pais quanto a essa
modalidade de ensino, pois era exigida da institui¢do a participagao efetiva dos professores,
mesmo com suas dificuldades de adaptacdo ao novo sistema, comprometimento dos alunos em
continuar os estudos com uso de tecnologias pela internet e dos pais para acompanhar os
horarios de aulas previstas e dar o suporte aos filhos. No que se refere as tecnologias, percebeu-
se que o acesso era limitado e muitos estudantes ndo tinham equipamentos tecnoldgicos
disponiveis (celular ou computador), bem como uma rede de internet para acessar os conteudos,
partiu desse ponto um novo desafio, incluir esse publico no estudo online.

Muitos foram os desafios, e serdo compreendidos mais a frente com o desenvolvimento
do tema, bem como as conquistas para melhorar o quadro ilustrativo das aulas remotas.

O tema em destaque foi escolhido para realizar um estudo exploratorio sobre esse
cenario de pandemia atual no Brasil e no mundo, mas precisamente no 2°CPM-CHMJ com a
finalidade de apresentar os desafios e as conquistas da escola na manuten¢do da educacdo
regular e o comportamento dos estudantes frente a nova modalidade de ensino temporaria.
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Busca-se também, apresentar dados mediante pesquisa realizada na préopria instituicado com os
estudantes sobre as condi¢des tecnologicas, analise do comportamento deles quanto a visao do
isolamento social obrigatorio, a rotina didria nos estudos e na vida social, a relagdo familiar,
nivel de ansiedade para as novas perspectivas de aulas, o estresse diante do novo cronograma
de estudos, dentre outros pontos que surgiram.

Diante desse pressuposto, almeja-se conhecer e acompanhar o desempenho dos
estudantes nesse periodo para facilitar a aprendizagem, bem como observar o comportamento
deles identificando possiveis necessidades de intervengao, sejam elas educacionais ou
psicologicas.

Quanto as necessidades educacionais, Manzione (2020), relata que o nivel de
dificuldade envolvida em realizar mudangas comportamentais ¢ maior do que o nivel de
dificuldade em modelar novos comportamentos.

Nesse entendimento, procura-se compreender os impedimentos que possam dificultar o
avanco dos alunos no rendimento escolar, para providenciar o suporte necessario a superagao e
ao avango nos estudos.

Sobre as demandas psicologicas, Siege (1990), afirma que a maioria das pessoas
experimenta algum grau de conflito entre os desejos internos e as realidades externas, fato
comprovado no resultado da pesquisa realizada com os estudantes pela institui¢do de ensino
que sera apresentada posteriormente.

ENTENDENDO A PANDEMIA DO NOVO CORONAVIRUS (COVID-19).

O Novo Coronavirus que transmite a Covid-19 € um virus de alta complexibilidade, pois
tem um vasto poder de contaminagdo com consequéncias comprometedoras a vida do ser
humano.

Segundo a OMS, o virus ¢ transmitido de quatro maneiras principais: (1) Pelo ar (pela
saliva que sai no espirro, na tosse, no catarro ou na fala); (2) Pelo contato com outras
pessoas (beijo, aperto de mao, abrago) ou até o ‘autocontato’ (quando a mao da pessoa
entra em contato com o virus e a pessoa leva a mao ao olho, ao nariz ou boca); (3)
Pelo contato com superficies ndo higienizadas, como celulares, maganetas, corrimao,
botdes, teclas, apoios nos transportes publicos, etc.; (4) Pelo contato com animais,
como o consumo de carne de animais silvestres. (MORAES, 2020).

Na linha de contagio da Covid-19 que a autora expde, percebe-se a vulnerabilidade do
ser humano em contrair o virus, pois nem sempre os cuidados sdo praticados, fato observado
na midia e diariamente em locais de grande aglomeragdo de pessoas que ainda ignora o
potencial destrutivo da vida humana que a doenga tem causado.

Brasil (2020) destaca nas manifestagdes clinicas o espectro clinico da infec¢do por
Coronavirus como amplo, podendo variar de um simples resfriado até uma pneumonia severa.
No entanto, neste novo Coronavirus ndo esta estabelecido completamente o espectro,
necessitando de mais investigagdes e tempo para caracterizagao da doenga. (BRASIL, 2020).

Sobre a implementacdo de precaugdes padrao para a Covid-19, afirma-se que:
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Como atualmente ndo existe vacina para prevengdo de infec¢do por 2019-nCoV, a
melhor maneira de prevenir é evitar a exposi¢do ao virus. Considerando que, até o
momento, ndo ha comprovacdo de que o novo Coronavirus esteja circulando no Brasil,
ndo ha precaugdes adicionais recomendadas para o publico em geral, mas devem ser
reforcadas acdes preventivas diarias que possam auxiliar na prevencdo de propagacio
de virus respiratérios: Higiene frequente das maos com agua e sabdo ou preparagdo
alcoolica. Evitar tocar olhos, nariz e boca sem higienizagdo adequada das maos. Evitar
contato proximo com pessoas doentes. Cobrir boca e nariz ao tossir ou espirrar, com
cotovelo flexionado ou utilizando-se de um lengo descartavel. Ficar em casa e evitar
contato com pessoas quando estiver doente. Limpar e desinfetar objetos e superficies

tocados com frequéncia. (BRASIL, 2020, p. 28).

Nessa condi¢do, o melhor a fazer para evitar a contaminagdo e também a transmissao
do virus, conforme protocolo estabelecido pelo Ministério da Saude ¢ o de utilizar os
equipamentos de seguranga individual e manter os cuidados necessarios com a higienizagao
correta e continua das maos.

Uma vez infectado pelo novo Coronavirus diagnosticado com a Covid-19, o paciente
deve ser cuidado para que possa minimizar o avango comprometedor do quadro clinico da
pessoa infectada. Esses cuidados, denominados de Cuidados Paliativos, referem-se as agdes dos
profissionais de satide para aliviar o sofrimento do paciente.

Os poucos minutos de conversa pessoal e acolhedora onde se registra informagdes
biograficas do doente sdo extremamente preciosos e ajudam a humanizar o processo,
trazendo percepcdo de confianga sobre os cuidados que serdo oferecidos. As pessoas
se sentem mais seguras quando percebem que sdo consideradas como pessoas ¢ nao
apenas como doentes. (FIOCRUZ, 2020, p. 04).

Como especificado na citacdo, os cuidados paliativos podem proporcionar melhor
aceitagdo do paciente ao seu quadro clinico, bem como despertar um sentimento de acolhimento
e seguranca vindo a ajudar na condi¢do de recuperagao.

BREVE HISTORICO DO 2° COLEGIO DA POLICIA MILITAR CORONEL
HERVANO MACEDO JUNIOR (2°CPM-CHMJ).

O 2° CPM-CHMJ com sede em Juazeiro do Norte, foi criado através do Decreto n°
31.869 de 30 de dezembro de 2015, publicado no didrio oficial do Estado (D.O.E.) n® 001 de
04 de janeiro de 2016. O referido nome teve sua oficializagdo pela Lei n° 16.038 de 27 de junho
de 2016, com publicagdo no D.O.E. de 28 de junho de 2016. Na época de sua criagdo, a
institui¢do constituiu o primeiro colégio militar do interior cearense e o segundo do Estado,
sendo que atualmente existem quatro colégios militares no Estado do Ceara, um na capital
Fortaleza e trés no interior, Juazeiro do Norte, Maracanat e Sobral. (CEARA, 2016).

A criagdo do colégio militar em Juazeiro do Norte favorece os dependentes dos
profissionais da seguranga publica e comunidade civil, oportunizando a parceria entre a
Secretaria de Seguranga Publica e Defesa Social e Secretaria de Educagdo do Estado do Ceara.

De acordo com Ceara (2016), dentre os objetivos, ressalta-se 0 compromisso com as
acoes voltadas para a criagdo de mecanismos eficazes para possibilitar conquistas futuras,
sobretudo na construg¢do de agentes para a “promocao do bem-estar social e garantias da ordem
publica”. Além de promover o ensino regular com base na formag¢ao militar, possibilita ao aluno
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a identificagdo com os valores e principios €ticos € morais, vindo a fortalecer os vinculos
afetivos e a disciplina, assumindo que os objetivos individuais devem ser secundarizados em
funcdo do interesse coletivo, sem, contudo, perder o sentido de sua identidade pessoal.

Visando o melhor suporte psicoeducacional para os estudantes, o 2°CPM-CHMJ conta
com um setor Psicossocial denominado Servico de Orientacdo Educacional e Psicossocial
(SOEP) que dispde de profissionais da area da Psicologia e da Assisténcia Social para promover
o devido acompanhamento dos estudantes, pais, professores, militares e funcionarios, visando
sempre a melhor adaptagao e desenvolvimento das atividades funcionais. O setor desenvolve
atividades como: aconselhamento individual quanto as demandas emocionais, educacional e
profissional; acompanhamento familiar, docente e de militares, com orientacdo e acolhimento
das necessidades emergenciais em fung¢ao do trabalho; visitas domiciliares; processo de escuta
e acolhimento do quadro emocional; atividades em grupo; projetos e encaminhamentos, quando
necessario.

Acoes do 2° CPM-CHMJ durante a pandemia para facilitar a adaptacio dos estudantes
nas aulas remotas.

No inicio da pandemia, com o afastamento dos estudantes do colégio para continuar os
estudos em casa, a gestdo do 2°CPM-CHMJ destinou inimeros interven¢des com informativos
e visitas domiciliares para proporcionar melhor qualidade no ensino a distancia. No entanto,
para facilitar o entendimento das necessidades quanto ao novo método de ensino, realizou-se
através do SOEP uma pesquisa referente as condigdes para esse estudo, bem como a visdo
diante do novo cenério de isolamento social.

A capacidade de manter-se presente no momento atual necessita estar totalmente aberto
as possibilidades oferecidas em cada momento e permitir que as experiéncias construam o “eu”.
(HERMETO, 2012, p. 133).

A pesquisa foi direcionada a todos os estudantes do Ensino Fundamental e Ensino
Médio através de questionario em forma de Quiz, disponibilizado pelo link
(https://docs.google.com/forms/d/1KDIbD0pZT92172qpd TILn2 A6 AUgTua65wmzQLmlIXo/v
iewanalytics), na plataforma de estudos online do Google. Vale ressaltar que um dos objetivos
da pesquisa foi verificar o quadro emocional dos estudantes devido a mudangas inesperadas e
o distanciamento dos colegas no ambiente escolar, pois “sob uma perspectiva de acordo com
seus valores, o isolamento ou periodo de quarentena podem ser respostas de compromisso
alinhado com a manutencao de sua saude”. (MANZIONE, 2020).

Dados estatisticos da pesquisa no inicio das aulas remotas

A pesquisa realizada pelo Servico de Orientagdo Educacional e Psicossocial (SOEP) do
2° CPM-CHMJ versa sobre o comportamento de estudantes adolescentes do colégio no
isolamento social na pandemia do novo Coronavirus (Covid-19) e contou com 302 participantes
das séries do 6° Ano do Ensino Fundamental ao 3° Ano do Ensino Médio, totalizando uma
média de 21% do total de alunos. Os resultados estdo expressos nos graficos que serdo
apresentados a seguir:
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Grafico 01 — Participac@o de alunos por série.

1. Série

302 rezpostas

@ & Ano do Enseno Fundamantal
@ ™ Ano do Ensno Fundamental
@ ¥ Ano do Ensino Fundamental
@ ¥ Ano do Enseno Fundarrarla
@ 17 Ano do Ensano Mddio
& T Ano do Ensino Mdic
@ ¥ Ano do Ensino Meédio

Fonte: SOEP/2° CPM-CHMIJ

Conforme esté ilustrado no grafico, participaram da pesquisa estudantes de todas as
séries, sendo que a maior porcentagem foi de alunos do 2° Ano do Ensino Médio com 24,5%.

Grafico 02 — Participagdo de alunos por turma.
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Fonte: SOEP/2° CPM-CHMIJ

O grafico representa estudantes de todas as turmas do colégio, no entanto a turma do 6°
Ano A do Ensino Fundamental com 18,2% teve a maior participagcdo na pesquisa.

Grafico 03 — Avaliacdo do isolamento social no inicio da pandemia.

INTERNATIONAL INTEGRALIZE SCIENTIFIC
ISSN/2675-520



56 Floriandpolis, Ed.33, n.01, Margo/2024- ISSN/2675-5203

3. Como vocé avalia o isclamento social no periodo da pandemia da
Covid-197
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Fonte: SOEP/2° CPM-CHM]J

Nesse grafico, que representa a avaliagdo do isolamento social, destaca-se que a grande
maioria dos entrevistados, 56,3%, considera bom o momento, provavelmente pelo fato da

preven¢ao da doenga, seguidos de 25,8% que consideram ruim o periodo.

Gréfico 04 — Rotina dos estudantes durante o isolamento social.

4. Como esta sua rotina diaria durante o periodo de isolamento social?
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Fonte: SOEP/2° CPM-CHMJ

Sobre a rotina diaria dos estudantes com a necessidade de ficar em casa, percebe-se que
a grande maioria considera boa com 64,6%, enquanto 23,8% diz estar ruim. Sabendo que sdo
realidades diferentes, entendem-se a diferencga.

Grafico 05 — Favorecimento da relagdo familiar pelo isolamento social.
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5. O isolamento social favoreceu melhoria na convivéncla familiar?

107 reapoutas

& Sim
@ Mao

E M s guans mermianiog

Fonte: SOEP/2° CPM-CHMIJ

Sabe-se que em alguns casos ha crises na relacao familiar entre pais e filhos. De acordo
com os dados desse grafico, 47% alegam que a relagdo com os pais ficou melhor, porém 35,8%
dizem que apenas em alguns momentos. No contexto geral o resultado ¢ satisfatorio, pois
representa o maior indice de melhoria.

Grafico 06 — Avaliagdo do nivel de estresse no isolamento social.

6. Como vocé avalia seu nivel de estresse (agitagéo, nervosismo,
irritabilidade, etc.) durante o periodo de isolamento social?

302 resposias
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Fonte: SOEP/2° CPM-CHMJ

Sobre o comportamento dos estudantes em relacdo a momentos de agitacao, nervosismo
com possivel quadro de irritabilidade pelo isolamento social, entende-se que a maioria 37,4%
se destaca como estavel, sem alteracdes significativas, porém 32,1% considera mudanca
significativa nesse quadro.

Em relagdo ao estresse, pode-se descrever como uma quebra do equilibrio interno de um
individuo. Lipp (2000) complementa que o estresse em doses moderadas se torna benéfico, na
medida em que nas situagdes de tensdo, produzimos a adrenalina (ou dopamina) responsavel
pelo aumento de energia, animo, entusiasmo e vigor. Ao produzir adrenalina, o individuo fica
em alerta e pronto para lutar ou fugir de situa¢des mais dificeis. (LIPP, 2000, apud FLESCH,
2015, p. 15-16).
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O comportamento, diante do fator estressor pode levar a outros transtornos, tais como o
Transtorno Disruptivo do Controle de Impulsos e da Conduta, que incluem condi¢des que
envolvem problemas de autocontrole de emogdes e de comportamentos. (DSM-5, 2014).

Grafico 07 — Avaliacdo da ansiedade no isolamento social.

7. Como vood avalia sua ansiedade (preccupacio com o futurg
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social?

Fonte: SOEP/2° CPM-CHMI

Sobre o aumento da ansiedade, os dados mostram que o maior indice ¢ de um quadro
ansioso com 43% considerando alta e 29,5% alegando estabilidade. O fato de que a maioria
demonstrou ansiedade preocupa, pois essa alteracdo pode influenciar diretamente no quadro
emocional e consequentemente limitar a produtividade intelectual dos estudantes.

Para Siegel (1990) a ansiedade ¢ um sentimento desagradavel, vago, indefinido, que na
sua psicopatologia apresenta diferentes sensacdes, tais como: frio no estbmago, aperto no peito
e coracao acelerado.

Quando os sentimentos de ansiedade que sdo respostas humanas natural, passam a ser
pensamentos, causam um adoecimento e ¢ caracterizada posteriormente por diversos e
multifacetados sinais e sintomas como: indisposi¢do, inquietagdo, insoOnia, irritabilidades,
dificuldade de concentragdo e alarmam-se com facilidade. (SILVA, 2011).

Esse alarme pode vir a desencadear possiveis transtornos mentais € compromete a
estrutura psiquica do individuo.

Os transtornos mentais mais comuns na populagdo surgem, geralmente, na juventude.
Um estudo recente conduzido pelo consoércio internacional The World Mental Health
Survey Initiative, que retne pesquisadores do mundo inteiro com o objetivo de
levantar dados estatisticos sobre os problemas mentais em diversos paises, apontou
que os problemas de ansiedade comegam, em média, aos 15 anos, enquanto os
transtornos do humor, que incluem a depressdo, geralmente tém inicio aos 26 anos, e
a dependéncia de alcool e drogas ocorre, em geral, a partir dos 21 anos de idade.
(MAGALHAES, 2012, p. 23).

Na visdo da autora, pode-se acreditar que um jovem estudante ansioso nesse periodo de
pandemia pode alterar o quadro emocional e comprometer o rendimento durante as aulas
remotas.
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Grafico 08 — Avaliacdo dos estudos no periodo de pandemia.

8. Como esta seus estudos nesse periodo de pandemia da Covid-197
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Fonte: SOEP/2° CPM-CHMJ

Diante do exposto no grafico acima, 46,4% dos pesquisados dizem estar conseguindo,
mesmo com algumas dificuldades. Em contrapartida, 21,9% alega ndo estar conseguindo. Foi
justamente nessa visdo que a gestdo do 2°CPM-CHMJ percebeu a necessidade de intensificar
as acdes de inclusdo na nova modalidade de ensino daqueles que alegam ndo conseguir

acompanhar o estudo remoto, fato esse observado nas agdes do colégio relatadas anteriormente.

Gréafico 09 — Avaliacdo do estudo com uso da tecnologia.

9. Como esta sendo sua experiéncia estudando com uso de tecnologias a
distancia?

302 respostas

@ Estou conseguindo faciimente
porque j tinha habilidade

@ Estou me adaptando, mas com
muita dificuldade

@ Esta dificil e nfio consigo me
adaptar a essa realidade

@ Tenho restrigies pois nio
disponho de equipamentos a

@ Cuando tenho acesso a algum
equipamento, N3o sei acessar

Fonte: SOEP/2° CPM-CHMIJ

De acordo com o grafico, 54,3% dos estudantes avaliam como positivo o uso da
tecnologia porque ja tinham facilidade, e outra parte 33,4% diz estar se adaptando com
dificuldade. Assim conclui-se que hé restrigdes para alguns que precisam ser verificadas para
providenciar suporte.

Grafico 10 — Disponibilidade de equipamento tecnologico para o estudo remoto.
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10. Quais equipamentos vocé tem disponivel para acessar a plataforma
EAD para estudar?

302 respostas

)

Fonte: SOEP/2° CPM-CHMIJ

A maior parte dos estudantes dispde de celular 57%, isso representa que essa ferramenta
tecnologica ¢ a mais comum entre eles, no entanto pode haver limitagdes, pois se sabe que
geralmente muitos deles utilizam o equipamento dos pais, podendo nao estar disponivel para
todos os momentos de aulas.

Com uma anélise global, a pesquisa detalha o quadro comportamental dos estudantes
do 2°CPM-CHMIJ e as condigdes para o ensino remoto.

Para a elaboragdo desse trabalho adotou-se uma pesquisa exploratdria, precedida de
pesquisas proveniente de textos de diversos autores, através de artigos, livros, revistas
cientificas e enderecos eletronicos. Os resultados obtidos proporcionaram explorar o tema,
viabilizando questionamentos e aprendizado. Para tanto, o ano base dessa pesquisa ocorreu num
periodo entre 1990 a 2020, a qual foi complementada com informacgdes do autor para efetuar a
elaboracao deste.

CONSIDERACOES FINAIS

Na construcdo desse trabalho buscou-se evidenciar o momento da pandemia do novo
Coronavirus na relagdo com o estudo remoto ocasionado pela necessidade do isolamento social.
Na tentativa de melhor compreender os fatores que levou a tal situagdo, bem como analisar o
comportamento dos estudantes do 2°CPM-CHMJ.

Para melhor dissertar sobre o tema, procurou-se além das bibliografias citadas, conhecer
a rotina da institui¢do de ensino, bem como a criacao pelo historico atual para entender as agdes
realizadas nessa modalidade de ensino remoto e os impactos que o momento de isolamento
social poderia causar. Para tanto, ao analisar a pesquisa realizada pelo setor psicossocial do
colégio, foi identificado algumas situagdes que poderiam comprometer o ensino nesse momento
de pandemia, mas pelas estratégias apresentadas, acredita-se que as dificuldades encontradas
eram trabalhadas com a finalidade de proporcionar o melhor aprendizado para os estudantes.

O processo de acolhimento e acompanhamento realizado pela instituicdo mostra com
clareza o zelo diante das necessidades dos estudantes, os quais sdo acompanhados de forma
significativa, vindo a identificar e diminuir os danos da situacdo atual, educacionais e/ou
psicologicos.
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Nesse contexto, acredita-se que para facilitar essa mudanga de ensino se faz necessario
priorizar ndo somente o fator intelectual, mas também, e principalmente, o fator emocional em
virtude das necessidades de novas adaptagdes exigidas pela situacdo vigente, a pandemia do
novo Coronavirus.
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