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RESUMO

As teorias da psicologia do desenvolvimento estdo na origem de muitos debates na
area da didatica das ciéncias ou do ensino de ciéncias, ontem e hoje. Atualmente, o
campo das neurociéncias parece inspirar diversas abordagens praticas e tedricas na
area da educacao e, particularmente, do ensino de ciéncias. Neste sentido, esta
dissertacdo buscou problematizar, aprofundar e estudar possiveis relacdes entre
a epistemologia genética, as neurociéncias cognitivas e o ensino de ciéncias. Para
tanto, diferentes métodos de pesquisa como a revisao bibliografica, a entrevista
clinica e a analise de livros didaticos foram utilizados de forma integrada na
construcdo deste estudo que esta organizado em quatro capitulos. Do ponto de vista
tedrico, pretendeu-se discutir o paralelismo psicofisioldgico proposto por Jean Piaget
em relacdo ao fendbmeno de “Frenoblenoses”, conforme evidenciado e teorizado por
Herman T. Epstein, além da (in)visibilidade das abordagens construtivistas nas
neurociéncias. Em relacdo a producdo de dados de pesquisa, primeiramente se
buscou reconhecer as representacdes de criancas sobre o funcionamento do
pensamento, envolvendo ideias de mente e de cérebro. Este estudo replica uma
pesquisa de tradicdo piagetiana que foi conduzida com a seguinte pergunta
norteadora: “O que acontece dentro da minha cabeg¢a quando estou pensando?”. Os
dados foram coletados por meio de entrevistas e, principalmente, a partir dos
desenhos realizados pelas criancas. Participaram da pesquisa 51 criancas, entre
guatro e doze anos, de escolas publica e privada sul-rio-grandenses. Os dados
coletados foram discutidos em relacdo ao estudo original e visaram a compreender o
pensamento infantil em suas proprias representacdes sobre o funcionamento da
mente e do cérebro. A seguir apresenta-se um segundo estudo empirico, voltado
para a andlise de livros didaticos das disciplinas de Ciéncias e Biologia distribuidos
aos estudantes das escolas publicas brasileiras através do PNLD. Este estudo
analisou as abordagens realizadas para o estudo do sistema nervoso e as formas de
representacdo do funcionamento do mesmo. Propondo um olhar critico por meio do
livro didatico na educacdo basica buscou-se avaliar se 0s jovens possuem
oportunidades para questionar o senso comum sobre o tema. O terceiro e ultimo
estudo empirico apresentado analisa livros didaticos de psicologia do
desenvolvimento utilizados nas disciplinas de psicologia da educacédo. Analisando o
sumario, indices remissivo e onomastico e o glossario de 10 obras disponiveis na
Biblioteca do Instituto de Psicologia da UFRGS foram observadas as citagdes feitas
a autores de destaque e a alguns termos especificos. Por meio deste estudo
buscou-se discutir as figuras de Piaget, a pluralidade do campo cientifico e a
auséncia de debate sobre isso nestes livros. Esses quatro estudos debatem e
criticam, por meio da perspectiva da educagcdo em ciéncias, a falta de debate acerca
da natureza da ciéncia e, particularmente, das controvérsias no campo das
neurociéncias durante a formacéo dos estudantes, sejam eles da Educacdo Basica
ou do Ensino Superior.

Palavras-chave: Educacdo. Natureza da Ciéncia.Neurociéncias. Paralelismo

Psicofisiologico.
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INTRODUCAO

Apos quase 20 anos de vivéncias em sala de aula e a relagédo constante com
as ndo aprendizagens e fracassos escolares sucessivos de alguns individuos, foi
impossivel ndo buscar motivos, explicacdes e principalmente solucdes para este
problema. Apos assistir diversas vezes a uma reportagem, produzida pelo Canal
Globo News e disponivelno YouTube! com o titulo “Os segredos do cérebro
humano”, estabeleceu-se a crenca de que desvendados o0s mistérios do
funcionamento cerebral todo professor conseguiria desenvolver efetivamente
aprendizagens com qualquer aluno. E com essa crenca foi iniciado o mestrado em
Educacao.

Os contornos deste trabalho foram sendo estabelecidos aos poucos, ao longo
dos cerca de 30 meses em gue se estenderam os estudos e a pesquisa realizados
dentro do Programa de Pos-Graduacdo em Educacédo. No inicio eram apenas ideias
desencontradas, reflexos de um padrao j4 estabelecido por meio do interesse
midiatico pelas neurociéncias em nossa sociedade juntamente com uma dose
massiva de senso comum e pré-conceitos sobre o tema.

Durante o percurso, além de aprofundar os estudos sobre a teoria piagetiana
foram sendo apresentados durante a orientacdo um grande grupo
autores/pesquisadores que traziam diferentes enfoques sobre o tema de estudo.
Alguns eram criticos, outros apoiadores. Alguns se diziam neopiagetianos, como
Juan Pascual-Leone; outros trabalharam diretamente com Piaget, como Barbel
Inhelder; alguns fortemente contrarios, como Olivier Houdé; e alguns deles usaram
de evidéncias neurobiolégicas para reafirmar os estudos piagetianos, como Herman
Epstein, Steven Quartz e Terrence Sejnowski. E assim se constituiu essa pesquisa,
as crencas iniciais se desfizeram dando lugar a um trabalho que buscou analisar
diferentes vieses e apresentar uma critica a auséncia de debate, a legitimacdo de
alguns esteredtipos e a aceitacdo do senso comum aliado ao merchandising
midiatico que explora a curiosidade popular sobre o campo neurocientifico.

A dissertacdo que aqui se apresenta constituiu-se em uma pesquisa
exploratoria que estudou as representagfes a cerca do funcionamento da mente e

do cérebro. Segundo critérios estabelecidos por Gray (2012), optou-se por esta

! Disponivel em <https://www.youtube.com/watch?v=Nvd1XBNamOU> Acesso em 28 Dez. 2018.



https://www.youtube.com/watch?v=Nvd1XBNamOU
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abordagem devido a necessidade de construir um estudo sobre um tema ainda
pouco abordado, que necessita de exploracédo e questionamentos. Ousadamente, no
intuito de observar, registrar, analisar e compreender diferentes formas de
representacdo para o funcionamento do cérebro e da mente fez-se necessaria a
proposicao da utilizacéo de diferentes processos metodolégicos a serem unidos para
o mesmo fim e a resultante obtencdo de um unico trabalho, por meio da triangulacéo
(FLICK, 2009; GRAY, 2012).

Apoiando-se nas proposi¢cOes de Flick (2009) de que a pesquisa qualitativa
permite que os conceitos sejam desenvolvidos e refinados durante o processo de
pesquisa, este trabalho foi planejado de forma a integrar a revisédo bibliografica, a
entrevista clinica e a analise de livros didaticos.

Uma das primeiras questdes a se analisar dentro de qualquer pesquisa trata
da ética. Contudo, a discussdo ética na pesquisa perpassa a discussdo da
autonomia para o desenvolvimento da mesma. A realidade atual impde a pesquisa
em Educacdo uma regulacdo ética proposta com vinculagdo e correspondéncia
diretamente ligadas a principios éticos tutelados pela area das ciéncias biomédicas,
como o ressaltado por Santos e Karnopp et al (2017). E o Conselho Nacional de
Saude (CNS) gque rege a regulacdo da ética em pesquisas com seres humanos,
mesmo que esta pesquisa ndo esteja ligada a area da salude e sim a da educacéao,
COMO O caso que aqui se apresenta.

E necessario destacar que as pesquisas em Educacdo nio costumam
apresentar riscos ou procedimentos invasivos a populacdo de sua amostragem, que
a banca de qualificacdo do projeto fez a analise da proposta e emitiu um parecer
sobre o0 mesmo e que todo o processo de construcdo da pesquisa foi mediado pela
interacdo entre o orientador e seu orientando (SANTOS; KARNOPPet al, 2017).
Além disso, todos os procedimentos adotados em relacdo ao contato, interacéo e
entrevista com seres humanos que foi realizado esta dentro dos Termos de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) que apresentamos aos sujeitos de nossa
amostra (Anexo 1).

Esta pesquisa estd vinculada ao projeto do pesquisador orientador e,
portanto, submetida ao Conselho de Etica junto aos demais subprojetos que est&o
englobados nela. E clara a preocupacdo em seguir 0s preceitos éticos esperados
para a pesquisa cientifica, mas ainda assim ressalta-se 0 respeito e apoio que se

oferece a autonomia do pesquisador e a nossa tentativa de “evitar a reducéo da
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ética na pesquisa a obediéncia as normas e ao cumprimento de requisitos
vinculados ao preenchimento de formularios” (DE LA FARE; CARVALHO in
SANTOS; KARNOPPet al, 2017, p. 108).

Neste documento, formaliza-se a divulgacdo da pesquisa realizada e de seus
resultados, tendo ndo somente a triangulacdo como proposta inovadora dentro dos
trabalhos que sédo habitualmente realizados no Programa de Pés Graduacdo em
Educacdo como também a estrutura da apresentacdo do texto foi pensada para
modificar o formato convencional. Inspirando-se nas obras de Piaget, que
apresentam um texto introdutoério, capitulos com diferentes estudos realizados com
meétodos especificos e, ao fim, um texto com as considera¢fes finais amarrando
estes estudos, pretendeu-se fazer o mesmo aqui por meio da apresentacdo de
quatro estudos que evidenciam as formas de representacdo sobre pensamento, 0
cérebro e a mente em diferentes contextos que abrangem desde as crencas infantis,
passando por aspectos da escolarizacdo dos adolescentes e jovens, a formacao de
professores e pelos posicionamentos de importantes pesquisadores.

O primeiro capitulo, intitulado “Neurociéncias cognitivas e epistemologia
genética em contexto”, € uma revisao bibliograficaque trata das abordagens dadas
ao construtivismo dentro do campo neurocientifico, propondo um debate por meio do
estudo do desenvolvimento cognitivo para Piaget, sua proposicdo de um paralelismo
psicofisioldgico e da comparagdo com 0s estagios cerebrais propostos por Herman
Epstein por meio da “Frenoblenoses” para discutir as neurociéncias como campo
amplo, plural, ndo finalizado e onde também se encontram tensbes e
posicionamentos opostos.

O segundo capitulo, com o titulo “Educacdo em ciéncias e epistemologia
genética em contexto” € um estudo empirico que utilizou o método clinico piagetiano
para replicar um trabalho publicado na ocasidao do centenario de Jean Piaget em que
se perguntou as criangas 0 que elas acreditam que acontece em nossa cabeca
guando pensamos. Por meio dos desenhos realizados durante as entrevistas com
51 criangas buscou-se compreender as representacbes do funcionamento do
pensamento presentes entre elas.

O terceiro capitulo, intitulado “Educagédo em ciéncias e neurociéncias
cognitivas em contexto”, € outro estudo empirico, mas voltado para a analise de
livros didaticos das disciplinas de ciéncias e biologia onde se analisou as

abordagens realizadas para o estudo do sistema nervoso e as formas de



13

representacédo do funcionamento do mesmo. Propondo um olhar critico por meio do
livro didatico na educacdo basica buscou-se avaliar se 0s jovens possuem
oportunidades para questionar o senso comum sobre o tema.

O quarto e ultimo capitulo, “Ensino superior, neurociéncias e epistemologia
genética em contexto”, também é um estudo empirico que analisa livros didaticos,
mas seu objeto de estudo foram livros didaticos de psicologia do desenvolvimento
utilizados nas disciplinas de psicologia da educacao. Por meio deste estudo buscou-
se discutir as figuras de Piaget, a pluralidade do campo cientifico e a auséncia de
debate sobre isso nestes livros.

A intencdo aqui apresentada é a de fomentar um debate que necessita ser
alimentado e ampliado para que,a partir disso, nhovas concepg¢des sobre a natureza
da ciéncia, acerca da pluralidade no campo neurocientifico e sobre a auséncia de
receitas e métodos para obtencdo resultados especificos possam ser levados em
consideracao ao se discutir as neurociéncias. Para Bunge (1988), problemas como o
da natureza da mentendo sdo apenas cientificos, mas também filoséficos e
ideolégicos e, portanto, colecdes de dados ndo sdo suficientes. Espera-se
apresentar aqui muito além de dados coletados, mas o inicio de uma reflexdo
necessariaao mundo académico, que venha a posteriormente a influenciar a

formacdo de professores e a Educagcdo em Ciéncias.
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1 NEUROCIENCIAS COGNITIVAS E EPISTEMOLOGIA GENETICA EM
CONTEXTO?

Esse estudo pretende discutir o atual debate que envolve o campo das
neurociéncias cognitivas, sua possivel relacdo com a epistemologia genética de
Jean Piaget (1896 — 1980) e os motivos pelos quais as abordagens construtivistas
nas neurociéncias tém sido pouco promovidas. Serdo apresentadas no decorrer do
texto evidéncias da polarizagdo deste debate, principalmente no que diz respeito as
abordagens que apontam a validade da teoria piagetiana, visando demonstrar que
as neurociéncias ndo constituem uma éarea singular, unanime e acabada como
institui 0 senso comum. Ao contrario disso, o debate sobre o construtivismo nas
neurociéncias permanece aberto.

Embora as neurociéncias s6 tenham adquirido seu atual status recentemente
— 0s grandes avancos no final do século XX deram a sua ultima década o titulo de
“‘Década do Cérebro” — durante o caminho percorrido o impacto de crengas voltadas
para a auséncia de influéncias do meio e para a finalizagcdo do sujeito centrada em
sua heranca genética/cromossémica deixou marcas profundas no conhecimento
difundido sobre este tema. Ainda € possivel encontraruma descrenca na unido entre
as neurociéncias cognitivas e a epistemologia genética, como que se de forma
automatica uma anulasse a outra.

Becker (2003) apresenta que o grande desafio da aprendizagem humana esta
na superacao das concepcdes fundamentadas em epistemologias do senso comum,
sejam elas inatistas ou empiristas. Machado (2015) comenta sobre a dicotomia entre
0 senso comum e o conhecimento cientifico e o fato de que esse senso comum
tende a ndo aceitar o ser humano como “marcadamente organico”, enquanto as
neurociéncias e seus conhecimentos cientificos trazem um entendimento sobre o
organismo humano enfatizando o contexto biolégico. Nesse contexto, pode-se
atentar ao que Corso (2009) apresenta sobre plasticidade cerebral, mostrando-a
como muito recente e destacando que até entdo as neurociéncias apresentavam o
sistema nervoso como uma estrutura programada ndao modificavel.

Faz-se necesséria a desvinculagdo com o senso comum que tem dificuldades

em aceitar esse carater “marcadamente organico” (MACHADO, 2015) dos humanos

2 Esta pesquisa foi aceita e serad publicada no n® 26 (janeiro/junho 2019) de Sophia: coleccién de
Filosofia de laEducacion [ISSN impresso: 1390-3861; ISSN eletrénico: 1390-8626].
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e também com as escolas académicas que tentam mostrar a humanidade como téao
somente bioldgica. A compreensédo do sujeito epistemoldgico e do estudo realizado
para essa compreensado necessita do carater dual (enfoques psicolégico e fisioldgico
integrados) como apresentado por Piaget e defendido na area neurocientifica por
Herman T. Epstein (1920-2007), Steven R. Quartz, TerrenceSejnowski, William
J.Hudspeth, Karl H. Pribram e Antonio Damasio. Contudo, é importante atentar para
o fato de que Piaget “considerou a maturacdo do sistema nervoso uma condi¢ao
necesséaria, embora ndo suficiente, do desenvolvimento cognitivo”, como destaca
Corso (2009, p. 229).

1.1 A (in)visibilidade das abordagens construtivistas nas neurociéncias

Muitas visdes eenfoques sdo dados quando o assunto sdo as neurociéncias.
Muitas vezes, nem sequer é utilizado o termo no plural, denotando uma ciéncia
singular, Unica, padronizada, unanime. Correa, Agila, Pulamarin e Palacios (2012)
apresentam como expressao comum chamar de “neuromitos” as interpretacdes
equivocadas sobre as descobertas do campo neurocientifico, 0 que demonstra certa
frequéncia dessas ocorréncias. Mesmo em areas aplicadas, como a neuroeducacao,
em que se discute um campo transdisciplinar (educacao, psicologia, neurociéncias,
etc.), apresenta-se uma visao finalista e padronizada (ARANHA; SHOLL-FRANCO,
2012). O campo da neuroeducacdo € mostrado como passivel de apresentar
“‘métodos e técnicas que otimizem, ou mesmo possibilitem em alguns casos, uma
melhor relacdo professor-aluno e ensino-aprendizagem.” (ARANHA; SHOLL-
FRANCO, 2012, p. 11). Apenas cogitar a possibilidade de que todo um campo
cientifico, transdisciplinar e heterogéneo possa ter receitas de sucesso prontas a
serem aplicadas ja denota um posicionamento pela singularizacdo e padronizacao
deste campo.

Outro exemplo a abordar é a pesquisa de Hansen e Monk (2002), em que
desenvolveram um trabalho que se constituiu em uma revisdo de pesquisas sobre
desenvolvimento cerebral e estruturas de aprendizado. Eles construiram propostas
para a analise da aprendizagem em Educacdo em Ciéncias, que se tornou uma das
poucas referéncias deste tema dentro do ensino cientifico e da didatica das ciéncias.
Utilizando técnicas de imagem de Eletroencefalograma (EEG), Potencial Cerebral
em Eventos Relacionados (EEG/ERP) e Ressonancia Magnética (MRI) para

acompanhar os mecanismos de funcionamento cerebral enquanto o sujeito realizava
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as tarefas propostas, o trabalho desses autores forneceu evidéncias de que a
maturacdo cerebral pode estruturar a plasticidade disponivel para a construcédo da
mentee permitiu a proposicao das implicacdes deste conhecimento para a educacao
em ciéncias.

Contudo, ao realizarem a discussdo de seu estudo, eles aproximam
pesquisadores com vieses diferentes, como Alexander RomanovichLuria (1902-
1977), Herman T. Epstein (1920-2007) e Jean-Pierre Changeux e
StanislasDehaene, desejando discutir o amadurecimento do coértex pré-frontal, eles
conseguiram demonstrar a neuroplasticidade sendo mais longa no cérebro em
amadurecimento do que o mostrado até aquele momento e, também, que o cérebro
humano inicialmente tem um excesso de conexdes sinapticas e realiza podas
sustentando algumas conexdes enquanto outras sdo removidas. Contudo, a nao
abordagem das diferentes visGes utilizadas pelos pesquisadores citados no estudo
acabou mais uma vez reforcando a ideia de que as neurociéncias tém uma
compreensao homogénea e nédo conflitiva de seu campo de estudo.

O conflito interno dessa area estd basicamente polarizado entre um campo
inatista e outro construtivista. Eichler e Fagundes (2005), ao discutirem o célebre
debate entre Piaget e Chomsky, trazem esta analise para o foco e demonstram 0s
pontos de vista e abordagens dados por ambos os polos do debate. Utilizando um
viés piagetiano na leitura da neurobiologia, os autores criticam a visdo inatista de
Chomsky e de Changeux, aceita e defendida por muitos, e demonstram que
existiiam evidéncias a sugerir que a discussao sobre o construtivismo nas
neurociéncias ainda esta em aberto.

Nesse sentido, pode-se citar o manifesto construtivistade Quartz e Sejnowski
(1997), que propds apresentar a base neural para o desenvolvimento cognitivo,
chamado por eles de construtivismo neuronal, como um exemplo do polo
construtivista deste debate. Por meio deste manifesto, eles divulgaram evidéncias
neurobiolégicas de que as caracteristicas representacionais do cortex cerebral sdo
construidas na interagdo dinamica entre os mecanismos de crescimento neural e as
atividades neurais derivadas do ambiente, cujo crescimento estd sendo mostrado
como um aumento progressivo das propriedades representacionais do cortex. Nao
se deve ver a evolucdo cognitiva humana simplesmente como o aumento de

estruturas especializadas. O construtivismo neuronal mostra, pelo contrario, que € o
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incremento da flexibilidade das representacdes que permite aos fatores ambientais
moldar a estrutura e o funcionamento do cérebro humano.

Tem-se discutido que o campo neurocientifico € vasto, ndo homogéneo,
polarizado no debate inatismo x construtivismo, e assim vé-se que 0 Senso comum a
respeito do tema ndo tem dado conta dessas discussdes. A despeito das correntes
que afirmam a invalidade da teoria construtivista, € possivel notar entre elas um
comportamento bastante especifico: a suposta invalidade da mesma vem por meio
de um estudo superficial de seus modelos, da adocdo de uma parcialidade que leva
a omissdo de dados, a ndo consideracao dos trabalhos de Piaget como um todo, o
apego a obras isoladas em determinados periodos, leituras secundarias e terciarias
da obra piagetiana, problemas de leitura e traducdo dos textos originais,como
apontam, por exemplo, Eichler e Fagundes (2005). A discussao de Lourenco (2016)
sobre a “visdo recebida” da obra de Piaget deixa estes pontos bem esclarecidos.

Um exemplo de estudo superficial da obra piagetiana é ressaltado por Dongo-
Montoya (2013), ao falar sobre as criticas feitas por Lev Vygotsky (1896-1934) ao
trabalho de Piaget. Ao analisar questbes levantadas para criticar 0 egocentrismo
linguistico, Dongo-Montoya (2013, p. 278) afirma:

A seguir, Piaget afirma que seus criticos se detiveram na observagédo do
primeiro capitulo da sua obra A Linguagem e o Pensamento da Crianga
(1999). Nesse capitulo, Piaget coloca como manifesto um inventario da fala
espontanea da crianga, tratando de distinguir os mondlogos individuais e os
mondlogos coletivos das comunicacdes adaptativas (cooperativas). No
segundo e no terceiro capitulo, estuda as conversacdes e os argumentos
das criangas, 0s quais visam superar 0s seus préprios pontos de vista. No
entanto, esses estudos nédo foram levados em consideragédo pela critica.

Outro bom exemplo, agora demonstrando a adocdo de parcialidade e
omissao de dados, vem da posicado adotada por MaximoPiattelli-Palmarini, editor do
livro com o debate entre Piaget e Chomsky. Para Eichler e Fagundes (2005, p. 258),

0 autor demonstra:

tendéncia de desautorizar, silenciar e/ou eliminar a perspectiva que é
divergente em relagdo a que adota, usando com habilidade o arsenal
retérico, é bastante utilizada por Piattelli-Palmarini e pode ser evidenciada
nas introducdes e nas conclusdes que faz a cada capitulo do livro.

Segundo Eichler e Fagundes (2005, p. 256), “a defesa do programa cientifico

de Chomsky é feita, alguns anos mais tarde, pelo organizador do livro originado”.
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Contudo, o pesquisador comprometido fara exatamente o contrario, e em sua busca
pelo todo ird desconstruir 0os estereotipos e descobrira que muitos dados atuais e
novas pesquisas corroboram o trabalho piagetiano, como as atuais pesquisas
neurobioldgicas que mostram ser pelo menos precipitado sustar o crédito das
contribuicbes construtivistas. O debate, portanto, esta ainda em aberto e por
enguanto tem criado mais polarizacédo do que pesquisa produtiva.

Dessa forma, este estudo soma-se no sentido de manter este debate aceso.
Mas nao apenas isso, também sebuscou discutir os motivos pelos quais as
abordagens construtivistas nas neurociéncias tém sido pouco difundidas, além de
incentivar a desvinculacdo com o0 senso comum e o discurso que promove 0 campo
neurocientifico idealizado, homogéneo, infalivel, finalista e, enfim, singular. Se nada
for mudado, a sociedade continuara a acreditar que existe uma neurociéncia e que

ela é detentora de uma sabedoria singular, unanime e finalizada.

1.2 O desenvolvimento cognitivo para Piaget

Certamente, os estagios de desenvolvimento cognitivo propostos por Piaget tém
sido alvo de grande parte das criticas envolvidas no debate que aqui se discute.
Pontos de vista opostos e muitas proposi¢cées tentam analisar o contexto, 0 método
e o enfoque piagetianos (HOUDE, 2009; NIAZ, 1998; LOURENCO, 2016). Houdé
(2009) aponta os estagios de desenvolvimento piagetianos como ocorrendo de
forma linear e cumulativa. Carey, Zaitchik e Bascandziev (2015, p. 36), afirmaram
que o trabalho de Piaget “tem duas teorias essenciais: construtivismo e a teoria dos
estagios”. Seguindo outro viés, Lourenco (2016, p. 123) aponta que 0s estagios de
desenvolvimento tém sido “centro de consideravel pesquisa empirica e controvérsia
tedrica”, e discute sobre uma “visdo recebida” da teoria de Piaget que, aliada a uma
fraca compreensdo acerca do desenvolvimento, sdo as responsaveis pelos mal
entendidos a respeito do tema. Subia e Gordén (2014) afirmam que nas origens da
psicologia ndo havia a presenca de estruturas cognitivas e que foi Piaget quem
estabeleceu uma progressdo em estagios. Niaz (1998) destacou varios
pesquisadores que rejeitaram a teoria de Piaget por considerarem o0
desenvolvimento em estagios muito heterogéneo, ele em seguida aponta que 0s
criticos interpretaram mal o significado dos estagios de desenvolvimento intelectual

humano.
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Amplamente divulgada, a teoria piagetiana tem sido abordada em livros
didaticos e literatura voltada aos campos da psicologia desenvolvimentista e da
pedagogia (Educacdo em geral). Muitos destes livros didaticos (BOYD; BEE, 2011;
BEE; BOYD, 2011; PAPALIA; FELDMAN, 2013; GAZZANIGA; HEATHERTON,
2005), apresentam ideias extremamente sucintas, contendo apenas pontos-chaves e
muitas vezes reforcando a ideia de que a teoria piagetiana gira em torno dos
estagios de desenvolvimento cognitivo. Boyd e Bee (2011), por exemplo, utilizam
uma lauda para apresentar a teoria de Piaget e os estdgios de desenvolvimento
cognitivo sdo apresentados unicamente em um quadro que ocupa quase a metade
de uma pagina.

Ao abordar o tema dos estagios de desenvolvimento cognitivos de Piaget,
Lourenco (2016) destaca uma série de pontos fundamentais: (i) a visdo de Piaget
como um epistemologo e ndo psicélogo, e seu interesse focado no surgimento de
novas formas de conhecimento e ndo no desenvolvimento individual; (i) destaque
para o fato de Piaget nunca ter abandonado os estagios de desenvolvimento, e de
que isso “ndo implica em que os estagios estejam no centro da sua teoria”
(LOURENCO, 2016, p. 124); (iii) a reafirmacdo da crenca de Piaget de que o
desenvolvimento nunca acaba, e de que as “estruturas formais podem ser
infinitamente elaboradas, estendidas, diferenciadas, compostas e transformadas”
(LOURENCO, 2016, p. 128); (iv) os fatores devido aos quais se devem as mudancas
desenvolvimentistas apontados por Piaget sdo a maturacao biol6gica, a experiéncia
fisica e interacdo social (onde foi incluida a linguagem); (v) as criticas a teoria
piagetiana sdo apontadas como resultantes de leituras feitas a partir de traducdes
pobres, da néo leitura de textos originais (por nao terem sido traduzidos do original
em francés, e portanto da falta de compreenséo de Piaget como um epistemadlogo);
e por fim, (vi) o apontamento da importancia dos estagios de desenvolvimento para
os estudos realizados pela psicologia do desenvolvimento e sua afirmacéo reiterada
de que “se os estagios nao existissem, nés teriamos que inventa-los” (LOURENCO,
2016, p. 132).

Em relacdo a periodizacdo do desenvolvimento cognitivo, Piaget (1956)
dividiu o desenvolvimento intelectual em trés grandes periodos: o periodo da
inteligéncia sensorio-motora, o periodo de preparacado e organizacao das operacoes
concretas, e o periodo das operacdes formais. A abordagem das caracteristicas

apontadas como as principais descritoras destes periodos, apresenta-se a seguir
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com um carater exploratorio e ndo aprofundado, com o intuito de fundamentar a
discusséo que propomos adiante.

Sobre o periodo da inteligéncia sensorio-motora, resumidamente, pode-se
apontar que Piaget (1956; 1983) apresentou o0 recém-nascido como nao sendo
detentor de uma consciéncia do seu eu, nem dos limites do seu interior e exterior.
Este periodo é marcado pela indiferenciacdo do sujeito em relacdo ao mundo e aos
outros, e pela centracdo desse sujeito em si mesmo. Cerca de um més apds o
nascimento, o bebé passa a demonstrar os primeiros habitos, chamados de
condicionamentos estaveis e reacdes circulares primarias, que sao relativas ao
préprio corpo, como por exemplo, chupar o dedo ou as maos. Por volta dos quatro
meses e meio inicia-se a coordenacao da visdo e da preenséo e o inicio das reacdes
circulares secundérias, que sdo dirigidas aos corpos manipulados (como olhar,
segurar, etc.). Contudo, o bebé ainda ndo busca por um objeto desaparecido ja que
sua referéncia continua a ser o proprio corpo, pois a centracdo, sendo inconsciente,
permanece.

A construcdo do eu s6 € possivel na medida em que o sujeito passa a
interessar-se pelo outro e a permanéncia dos objetos mostra-se primeiramente
guando o lactente procura pela figura desse outro (a mae, o cuidador, etc.). Por volta
dos oito meses inicia-se a coordenacdo de esquemas secundarios, onde o bebé
passa a utilizar meios conhecidos para alcancar novos objetivos e é quando se inicia
a procura pelo objeto desaparecido. Com cerca de onze meses inicia a diferenciacéo
dos esquemas de acado por reacédo circular terciaria e a descoberta de meios novos,
como puxar uma coberta para si ou procurar o objeto desaparecido em diferentes
localizagbes quando estes deslocamentos sucessivos sado feitos de forma
perceptivel. Por fim, em torno dos dezoito meses, tem inicio a interiorizacdo dos
esquemas e solucdes de alguns problemas com interdicdo da acdo e compreensao
brusca. Segundo Piaget (1983, p. 8), a revolucdo que se estabelece no periodo

sensorio-motor consiste em:

descentralizar as agdes em relagdo ao corpo préprio, em considerar este
como objeto entre os demais num espaco que a todos contém e em
associar as acdes dos objetos sob o efeito das coordenacdes de um sujeito
gue comecga a se conhecer como fonte ou mesmo senhor de seus
movimentos.
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Apos este periodo, segue-se um proximo que é de preparacao e organizacao
das operacdes concretas. Piaget (1956) chamou este subperiodo de
“representacdes pré-operatoérias”. Esse periodo teria inicio por volta dos dois anos e
se estenderia até cerca de 7-8 anos. Em torno dos dois anos, manifesta-se o
surgimento da fungcéo simbdlica e inicio da interiorizacdo dos esquemas de acdo em
representacdes, que aparecem de diferentes formas na linguagem, jogo simbdlico
ou imaginacdo, imitacdo. Por volta dos quatro anos iniciam as organizagbes
representativas baseadas nas configuracdes estaticas, ou numa assimilacdo a
prépria acdo, caracterizadas por interrogacées sobre objetos para manipular e ndo
conservagdo dos conjuntos e das quantidades.Sobre as mudancas observadas,
Piaget (1983, p. 12) afirma:

0 sujeito torna-se rapidamente capaz de inferéncias elementares, de
classificagBes em configuracdes espaciais, de correspondéncias, etc. (...) a
partir do aparecimento precoce dos “por qué?” assiste-se a um inicio de
explicagbes causais.

Segundo Piaget, a grande mudanca em relacdo ao periodo sensoério-motor
deve-se a capacidade de conceitualizacdo, jA que até entdo ndo ha tomada de
consciéncia e apenas a utilizacdo material e pratica dos esquemas de inteligéncia.
Contudo, ele também refor¢ca que essa passagem da acdo ao pensamento, ou do
esquema sensorio-motor ao conceito é fruto “de uma diferenciagao lenta e laboriosa,
gue se relaciona as transformacdes da assimilacdo” (PIAGET, 1983, p. 13). Entre os
5 e 7-8 anos espera-se uma fase intermediaria entre a ndo conservacdo e a
conservagao, em que a crianga inicia as ligacbes entre estados e transformacoes,
marcada pelo inicio de wuma descentracdo entre conceitos ou acdes
conceitualizadas, diferentemente do periodo sensério-motor qguando esse processo
se dava em relacdo aos movimentos, inicialmente ligada ao proprio corpo (de forma
inconsciente). A descentragao, vista neste periodo, permite o estabelecimento das
funcdes constituintes (ainda néo constituidas), pois ainda ndo sao quantitativas, mas
qualitativas ou ordinais. Além disso, essa funcdo constituinte ndo é reversivel e,
portanto, ndo comporta as conservacdes que sdo caracteristicas das operacoes.
Sendo assim, ndo ha ainda conservacdo de conjuntos ou de quantidades de

matéria.
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Em seguida, iniciando por volta dos 7-8 anos e estendendo-se até cerca de
11-12 anos, passa-se ao “subperiodo das operagdes concretas” (PIAGET, 1956) em
gue se observam diferenciagdes progressivas, coordenacgdes graduais, que levam
as primeiras manifestagcbes de reversibilidade e conservacdo. Durante o
desenvolvimento deste periodo, assim como nos anteriores, 0S sujeitos
desenvolvem-se gradualmente, de forma lenta e ndo abrupta, e passam a
demonstrar niveis mais complexos de inteligéncia. A forma como o sujeito passa a
resolver as situagBes-problema a que é submetido caracterizam-se pela elaboracéo
de solucbes que partem de informacdes ou dados parciais, caracterizando as
classificacbes operatoérias, reversibilidade operatoria, causalidade operatéria, etc.

Explicando estas questdes, Piaget (1983, p. 23) aponta que:

as operagdes “concretas” recaem diretamente sobre os objetos: isto
equivale, pois, ainda a agir sobre eles, como nos niveis pré-operatorios,
mas conferindo a essas a¢fes (ou aquelas que lhes sdo atribuidas quando
sdo consideradas como operacgfes causais) uma estrutura operatoria, isto €,
componivel de maneira transitiva e reversivel.

Por volta dos nove anos, um segundo nivel das “operagbes concretas”
comeca a estabelecer-se, em que é atingido o equilibrio geral destas operacdes
principalmente no que diz respeito a causalidade. Além disso, novos desequilibrios
levardo a reequilibracdo que se constituird caracterizando o préximo nivel. Contudo,
uma série de novos questionamentos € levantada pelo sujeito e pode levar a uma
falsa impresséo de regressédo quando o sujeito ndo dominar tais conceitos.

No “periodo das operagdes formais”, que inicia por volta dos 11-12 anos, o
sujeito passa a operar a partir de hipéteses e ndo mais apenas sobre 0s objetos.
Segundo Piaget (1983, p. 27), “o conhecimento ultrapassa o préprio real para inserir-
se no possivel e para relacionar diretamente o possivel ao necessario”. Para tanto, o
sujeito precisa realizar uma operagdo dedutiva que vai das hipOteses as suas
conclusdes, ou seja, uma operacdo que se efetua sobre operagcbes ou de relagcéo
que se estabelece sobre relacbes. Operando neste nivel de inteligéncia, o sujeito
passa a demonstrar um tipo mais complexo de reversibilidade onde se observam de
maneira concomitante a inverséo, a reciprocidade, a previsibilidade, acao e reacéo.

Mesmo com o vasto trabalho e grande propagacgao, a teoria piagetiana
continua encontrando interpretacbes diversas (EICHLER, 2015). Ja citou-se
anteriormente a reafirmacdo de Lourenco (2016) para a crenca de Piaget na
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continuidade do desenvolvimento cognitivo ja que as estruturas formais podem ser
infinitamente elaboradas. Ainda assim, veem-se trabalhos recentes, como o de
Subia e Gorddn (2014, p. 75), apontando que com as operagdes formais “se espera
contar com uma estruturacao cognitiva definitiva; a qual se conserva, durante o resto
da vida adulta”.

Outro exemplo, agora sobre a “visdo recebida” de Piaget discutida por
Lourenco (2016) é vista no artigo de Naranjo e Pefia (2016) em que pretendem
discutir o pensamento légico-abstrato, mas o fazem sem utilizar nenhuma citacao
direta a Piaget. Este trabalho aborda diferentes teorias cognitivas e discorre
brevemente sobre a “teoria psicogenética de Piaget’, mas sem, de fato, citar a Unica
obra de Piaget encontrada em suas referéncias.

Compreender verdadeiramente a visdo piagetiana implica no estudo direto de
sua obra. Existe grande complexidade envolvida na pesquisa, estruturacdo e
caracterizacdo da evolucédo do desenvolvimento cognitivo humano. Uma das formas
de compreender a estruturacdo formulada por Piaget para explicar os periodos de
desenvolvimento é compreender que eles se constituem como processos sucessivos

de equilibracdo. Piaget (1956, p. 42) afirma que:

A partir do momento em que o equilibrio é atingido sobre um ponto, a
estrutura € integrada em um novo sistema de formacgdo, até um novo
equilibrio sempre mais estavel e com campo sempre mais amplo.Convém
recordar que o equilibrio se define pela reversibilidade. Dizer que ha
caminho para o equilibrio significa que o desenvolvimento intelectual se
caracteriza por uma reversibilidade crescente. A reversibilidade é a
caracteristica mais aparente do ato de inteligéncia, que é capaz de desvios
e de retornos.

Piaget apresenta o0s processos de equilibracdo enquanto desvenda o
desenvolvimento cognitivo, e para isso faz a abordagem dos processos e estruturas
necessarios para a consolidacao destes processos de um ponto de vista multifocal,
mas com destague para sua abordagem aos fatores psicoldgicos e fisiologicos
envolvidos. Esta integragdo dos sistemas psicolégico e fisioldgico ficou conhecida

como o paralelismo psicofisiolégico de Jean Piaget.

1.3 O paralelismo psicofisioldgico de Jean Piaget
Durante o grande periodo de producdo cientifica de Jean Piaget ndo existiam

a tecnologia de diagnéstico e imagem (RMI, EEG, ERP e outros) ou os atuais dados
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sobre o funcionamento e o comportamento do cérebro a que hoje temos acesso.
Segundo Arsalidou e Pascual-Leone (2016), Piaget desenvolveu sua teoria sem 0s
beneficios da neurociéncia atual. Ainda assim, o conhecimento biolégico e os
estudos sobre adaptacdo e evolucdo conduzidos por ele jA apontavam para a
integracao dos sistemas psicoldgico e fisioldégico. Corso (2009) utiliza as proposi¢coes
de Antonio M. Battropara afirmar que Piaget estudou o cérebro sem a neurologia e
que agora € o momento de interpretar os resultados que ele obteve com base na
neurologia atual. O proprio Battro (1996) fez importantes afirmagbes para
demonstrar a preocupacdo fundamental de Piaget, como um “psicélogo da
inteligéncia”, com o0s processos gerais da equilibragcdo organica acima dos

processos particulares do sistema nervoso. Segundo Battro(1996, p. 2):

Piaget tinha uma consciéncia muito clara dos limites de suas competéncias
cientificas neste campo - no célebre debate com Chomsky afirmou: “ndo sei
nada de neurologia” (Piatelli-Palmarini, 1979, p. 290) — contudo intuia, com
razdo, que as neurociéncias de sua época pouco podiam contribuir para o
estudo do desenvolvimento da inteligéncia, tal como ele o concebia.

Piaget salientou em todo o tempo a influéncia dos fatores bioldgicos no
desenvolvimento da inteligéncia e para a aquisicdo de conhecimento. Estes fatores
estariam ligados ao que chamou de sistema epigenético, demonstrando interacdes
entre genoma e meio fisico durante o desenvolvimento desses processos que se
manifestariam pela maturacdo do sistema nervoso. O paralelismo psicofisioldgico
tracado por ele acompanhou o desenvolvimento de sua teoria e pode ser visto em
diversos trabalhos, mesmo que em alguns momentos seja destacado o papel pouco
conhecido do comportamento neuronal na época. Battro (1996, p. 2) reafirma a
defesa de Piaget do paralelismo psicofisiolégico quando cita o Tratado de Psicologia

Experimental, afirmando:

Podemos recordar que Piaget sempre defendeu o chamado “paralelismo
psicofisiologico”. Foi muito explicito ao respeito: “se o paralelismo entre os
fatos da consciéncia e 0s processos fisiologicos respondem a um
isomorfismo entre 0s sistemas implicativos e o0s sistemas materiais de
ordem causal, € evidente entdo que esse paralelismo conduz igualmente
ndo s6 a uma complementaridade mas, a fim de contas, a uma esperanca
fundada de isomorfismo entre os esquemas organicistas e 0s esquemas
I6gico-matematicos utilizados pelos modelos abstratos”.
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Para Piaget (1973) esses “fatores psicobioldgicos” ndo sdao o0s Unicos
atuantes. Analisando diferencas observadas no desenvolvimento de sujeitos
pertencentes a diferentes grupos sociais, diferentes culturas, e até mesmo em
sujeitos de realidades semelhantes, ele apresenta diversos exemplos onde se
observam atrasos ou antecipacfes no desenvolvimento (decalagens), e deixa claro
que outros fatores além da maturacao biolégica estdo envolvidos nesses processos.

Neste contexto, Piaget (1973, p.57) afirma:

guer se trate de acbes executadas individualmente ou de a¢Bes praticadas
em comum com permutas, colaborac¢des, oposi¢cdes, etc, encontrar-se-iam
as mesmas leis de coordenacdo e de regulacdo que levariam as mesmas
estruturas finais de opera¢des ou de cooperacdes, enquanto cooperagdes;
assim se poderia considerar a logica, enquanto forma final das
equilibragBes, como sendo simultaneamente individual e social, individual
enquanto geral ou comum a todos os individuos e também social, enquanto
geral ou comum a todas as sociedades.

Ao abordar as relagbes que se estabelecem entre as fung¢des cognitivas e 0s
fatores sociais, Piaget (1973, p. 56) assume ser indispensavel “comecgar opondo as
“coordenacdes gerais’das agdes coletivas as transmissdes culturais particulares que
se cristalizaram de maneira diferente em cada sociedade.” Explicando o paralelismo
psicofisioldgico, Eichler e Fagundes (2005) assumem o0 comportamento como
resultado de processos neurbnicos que podem ser provocados por estimulos
externos e aderem as ideias de Bunge e Ardila (1987, p. 259), em que se postula

que:

o desenvolvimento humano seria compreendido como um processo
biossocial de reorganizagdo neural entrelagado com socializagdo. Assim,
somente uma biopsicologia desenvolvimentista unida com uma psicologia
social incluiria a promessa de explicacbes cientificas que visem ao
desenvolvimento.

Muitas questdes permeiam o debate sobre os papéis psicoldgico e fisiologico
das estruturas de pensamento, da aquisicdo de conhecimento, do funcionamento do
cérebro e da mente. Inicialmente, distinguir os papéis do cérebro e da mente ja traz
controversias.

Mario Bunge (1988), no prefacio de sua obra El problema mente-cerebro: um
enfoque psicobioldgico, destaca que no inicio do século XX alguns eminentes

psicologos e neurofisiologistas disseminavam a ideia de que falar sobre a mente néao
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era cientifico, mas sim uma supersticdo que deveria ser abandonada. Também se
deveriam abandonar conceitos teoldgicos sobre a alma, assim como ideias de
capacidade, disposicao, estado e processo mental. A ciéncia apenas aceitaria tratar
de coisas concretas. Para Bunge (1988, p. 16), havia a necessidade de transformar

a concepcao de que a mente é um conjunto de atividades cerebrais:

A neurofisiologia é necessaria, mas nao suficiente, pois tende a descartar
categorias psicoldgicas, como a de propésito e a de pensamento. E a
psicologia, que embora seja igualmente necessaria, tampouco é suficiente —
a menos que seja fisioldgica — uma vez que tende a esquecer do sistema
nervoso.

De que maneiras a epistemologia genética e as neurociéncias cognitivas
definem o papel do cérebro e da mente? As neurociéncias estdo voltadas para o
estudo do cérebro, das redes neurais, das células e de seus componentes
genéticos. Visto assim, ha quem diria que Piaget teria apenas se preocupado com a
psicologia, com o estudo da alma, do espirito. Mas, obviamente, ndo foi apenas isso.
Sua tentativa de construir uma explicacao biolégica para o conhecimento tragcou um
caminho paralelo para o estudo do espirito. Ao analisar estes pontos, Corso (2009,

p. 228) afirma que a:

estruturagdo do sistema nervoso apareceria como intermedidria entre a
fisiologica e a mental, j& que a reagdo nervosa garantiria a transicéo entre a
assimilacdo fisiolégica e o funcionamento do organismo e a assimilagédo
cognitiva ou interagdo de objetos ou situacdes nos esquemas de acao.

O ponto chave do debate sobre o problema mente-cérebro, discutido desde
Platdo até os dias atuais, se resume em: quem é que percebe, sente, recorda,
imagina, deseja e pensa? E a mente/alma/espirito ou é o cérebro? Pelo menos duas
linhas de pensamento estardo expressas aqui. Uma que defende a mente como
detentora de todos 0s estados e processos mentais e a outra que da ao cérebro o
destaque, pois a mente nédo € independente dele e, portanto, a propria mente € um
conjunto de funcdes ou atividades cerebrais. Correa, Agila, Pulamarin e Palacios
(2012, p. 129) citam Javier Monserrat para afirmar que a mente funciona como um
conjunto interligado de “recursos fisicos, biolégico-neurolégicos e psiquicos que
sustentam no organismo humano vivo os processos de deteccdo de informacéo e
elaboragao das respostas adaptativas ao meio”. Além disso, eles também apontam

uma “integralidade manifesta entre o corpo e o cérebro” (p. 130).
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Pelas varias demonstracfes dadas por Piaget de que a mente funciona de
modo interligado ao cérebro, podemos crer que ele compde o grupo dos dualistas
psicofisicos (BUNGE, 1988). Bunge ainda analisa que existem duas variedades mais
populares de dualismo psiconeural: o paralelismo e o interacionismo, ambas
empiricamente equivalentes. Para ele, os interacionistas, como René Descartes
(1596-1650), Karl Raimund Popper (1902-1994), Wilder Penfield (1891-1976) e aqui
se acrescenta Jean Piaget (1896-1980), concebem o cérebro (a parte fisica) e a
mente (a parte mental) como interatuando mutuamente. O cérebro seria para eles a
base da mente, embora seja controlado por ela.

Segundo Piaget (1973, p. 54):

os fatores psicobiolégicos estdo longe de ser os Unicos atuantes. Se, com
efeito, ndo interviesse sendo uma acdo continua da maturacdo interna do
organismo e do sistema nervoso, 0s estdgios ndo seriam apenas
sequenciais, mas também ligados a datas cronolégicas, relativamente
constantes, como o séo a coordenacgdo da visdo e da preenséo, por volta
dos 4-5 meses, o0 aparecimento da puberdade, etc. Conforme os individuos
e 0s meios familiares, escolares ou sociais em geral, encontram-se, entre
criangcas de uma mesma cidade, progressos ou atrasos muitas vezes
consideraveis, que ndo contradizem a ordem de sucessao, que permanece
constante, mas que mostram qQue aos mecanismos epigenéticos se
acrescentam outros fatores.

Tendo trazido a essa discussdo relevantes questdes, principalmente
abordando diversos pontos interrelacionados com as neurociéncias, € importante
analisarmos as contribuicbes de pesquisas deste campo para o tema em debate.
Battro (1996, p. 2) afirma que “é dificil, com efeito, encontrar uma sé citacédo de
Piaget nos textos de neurociéncias cognitivas mais difundidos e influentes da

atualidade”. Apesar disso o autor sugere que (1996, p. 3):

0 modelo das opera¢Bes mentais construido por Piaget ao longo de toda
sua vida é um dos mais aptos para estudar os caminhos neurais cognitivos
(neurocognitive paths). Hoje chegou o momento de fazé-lo com rigor e
precisdo. As neurociéncias destes Ultimos anos progrediram de tal maneira
gue nos permitem avancar decididamente no campo cognitivo, algo que era
impraticavel na época de Piaget.

Buscando estabelecer aproximacdes possiveis entre a epistemologia genética
de Piaget e as neurociéncias cognitivas, neste capitulo se escolheu resgatar os
trabalhos do biofisico americano Herman T. Epstein, que serdo resumidos na

proxima segao.
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1.4 Os estagios cerebrais de Herman T. Epstein

Um numero significativo de trabalhos utilizando tecnologias n&do invasivas
para a construcdo de imagens e o estudo da fisiologia cerebral, principalmente
enquanto atividades séo realizadas pelo sujeito em estudo, tém trazido maior
entendimento sobre o funcionamento do cérebro e, mais do que isso, reafirmam a
teoria piagetiana e demonstram a construgdo da mente.

A evolugdo de tecnologias e do conhecimento sobre as estruturas que
compdem o cérebro e o seu funcionamento permitiram que antigas crencas como as
de que a maturacdo cerebral ocorria precocemente, de que a perda de neurdnios
era irreversivel e de que a anatomia cerebral ndo poderia ser alterada com a
experiéncia, comecaram a ser questionadas enquanto a nocdo de plasticidade
comecou a ser construida. A partir dai, o crescente numero de estudos realizado foi
construindo novos contornos para o conhecimento cientifico sobre o funcionamento
do cérebro e da mente.

Epstein realizou extenso trabalho sobre o desenvolvimento cerebral (1974;
1990; 1999), em alguns deles acompanhando o aumento de peso desse 6rgao e
aumento da circunferéncia do cranio em criancas e adolescentes. Ele é um dos
pesquisadores ligados ao campo neurocientifico que propdem compromissos de seu
trabalho com o de Piaget. Em seu trabalho intitulado The roles ofbrain in
humancognitivedevelopment (1999), Epstein abre o artigo enfatizando a relagao
entre desenvolvimento cerebral e a descricdo piagetiana dos estagios de

desenvolvimento. Segundo ele (1999, p. 1):

Desenvolvimento cerebral em humanos ocorre em estagios estabelecidos
em correlacio com o principio de estdgios de Piaget para o
desenvolvimento do pensamento. Isto fornece uma descricdo do
desenvolvimento cognitivo como resultando parcialmente, a partir de, e
dependente de eventos bioldgicos ocorridos no cérebro. Evidéncias
mostram que algumas estruturas cerebrais eventuais dependem de uma
combinacgéo de eventos bioldgicos e instrucionais ou dados experimentais.

Battro (1996) afirma que Piaget sempre defendeu a ideia de um processo
geral de equilibracdes e desequilibrios cognitivos que prolongam as regulacdes e
desregulacbes organicas. Ja Corso (2014) destaca o fato de que para Piaget o
comportamento esteja exposto a todos os desequilibrios por ser dependente de um

meio que € ilimitado e instavel. Assim, ocorre a criacdo de um sistema permanente
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de compensacdes para as perturbacdes externas e de regulagens ao mesmo tempo

retroativas e antecipadoras. Piaget (1973, pp. 54-55) diz:

O desenvolvimento individual é, na verdade, fungdo de atividades multiplas
em seus aspectos de exercicio, de experiéncia ou de agdo sobre o meio,
etc. Intervém, sem cessar, entre as a¢gfes das coordenacgdes particulares ou
cada vez mais gerais. Essa coordenacdo geral das acbes supfe entéo
sistemas multiplos de auto-regulacdo ou equilibracédo, que dependerédo das
circunstancias, tanto quanto das potencialidades epigenéticas. As préprias
operacbes da inteligéncia podem ser consideradas formas superiores
dessas regulacfes, o que mostra, ao mesmo tempo, a importancia do fator
equilibracdo e sua relativa independéncia, no que diz respeito as pré-
informacgdes bioldgicas.

A intencdo de Epstein (1974) foi demonstrar que o cérebro humano possui
periodos de grande crescimento em peso, e que estes periodos ndo estao
diretamente relacionados ao geral crescimento do corpo. Utilizando dados de
pesquisas anteriores realizadas por Coppoletta e Wolbach, Reed e Stuart, Blinkov e
Glezer (in EPSTEIN, 1974), ele encontrou nessa andlise sobre o aumento do peso
cerebral que os periodos de especial crescimento de 6rgaos (coracao, pulmdes,
figado e rins) e do corpo como um todo, geralmente n&o coincidiam com os periodos
caracteristicos de crescimento cerebral. Para definir esses periodos de crescimento
rapido, do cérebro e da mente, ele cunhou o termo Frenoblenoses, do grego phreno
— cérebro ou mente, blysis— surgimento, crescimento de matéria e ndsis —
conhecimento.

Epstein organizou seu mapeamento cerebral em periodos que intercalam
crescimento rapido e lento. Durante o crescimento rapido ha o aumento das células
cerebrais (até certo ponto) e o espalhamento das redes neurais e suas associacdes
através de conexdes e o0 estabelecimento de sinapses. Nos periodos de crescimento
lento, estas redes sdo aperfeicoadas, fortalecidas, aparadas. A qualidade com que
as redes se desenvolvem ira manifestar-se no proximo estagio e servirdo como base
para o desenvolvimento das habilidades seguintes. Estes fatos reforcam a tese
piagetiana da constru¢cdo do conhecimento, em que a a¢céao do individuo sobre os
objetos e 0 meio e as respostas que ele recebe ao fazer estas interacdes sao a base
das assimilag6es necessarias para o avango de suas aprendizagens.

Para cada periodo de crescimento rapido identificado por Epstein (1999, p. 1),
corresponde outro, mais lento onde ele observou que “durante periodos de

crescimento cerebral rapido o peso cerebral aumenta em média de 5 a 10%
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enguanto que durante periodos interinos de baixo crescimento cerebral, 0 aumento é
de talvez 1%”. Ao analisarem-se os periodos descritos e as idades em torno das
quais se espera 0 estabelecimento dos mesmos, vé-se uma relacdo intima que

reafirma os estudos de Piaget, como se vé quando Epstein (1999, p. 3) diz:

Enquanto a crianca cresce, esses controles de movimentos melhoram com
a pratica e a experiéncia entdo as redes controlando estes movimentos
devem estar sendo podadas e afiadas e, portanto, elas trabalham mais
eficientemente. Se a crian¢ca ndo ganha experiéncia o suficiente e de ampla
variedade para ativar um espectro inteiro de movimentos, algumas destas
redes de movimento podem ser menos do que 6timas.

Ao apresentar suas evidéncias, Epstein deixa clara a necessidade da
experiéncia (ou seja, da vivéncia, experienciacdo, tentativa/erro, enfim, das
assimilacdes) e da relacdo com os objetos e o meio para que as estruturas prévias
sejam estabelecidas com qualidade. Suas percepc¢des acerca do desenvolvimento
cognitivo humano reforcam a teoria do desenvolvimento cognitivo em estagios criada
por Piaget. Ainda segundo o autor (EPSTEIN, 1999, p. 1):

a evolucdo procedeu pelo aumento do nimero de contatos entre areas (e
suas fun¢des caracteristicas); isto indica significante arborizag@o adicional.
Entdo os estagios (3-10 meses e 2-4, 6-8, 10-12, e 14-16 anos) séo agora
fatos experimentais e ndo apenas teorias. Este aumento repentino do
crescimento cerebral tem sido encontrado ocorrendo desde o inicio mais
precoce dos estagios de desenvolvimento do pensamento de Piaget
(Epstein, 1980, 1986; HudspethandPribram, 1990); portanto, eles sé&o
provavelmente as bases biolégicas dos estagios de Piaget.

A fim de demonstrar sua hipétese para a ocorréncia de Frenoblenoses,
Epstein (1974) publicou dois estudos em que dividiu esta pesquisa. Primeiramente,
utilizando propriedades biofisicas (medidas de circunferéncia da cabeca e
estimativas de peso cerebral) em diversas idades para determinar estes periodos de
crescimento. Em seguida, o exame de dados comportamentais que mostrassem
mudancas abruptas que pudessem ser relacionadas as mudancas biofisicas
cerebrais e que indicassem possiveis idades em que procurar os periodos de
crescimento rapido. Desta maneira, suas descobertas possibilitaram estes
esquemas de classificacdo que muito se aproximam daqueles disponibilizados por
Piaget.

A pesquisa de Epstein apresentou evidéncias da existéncia de periodos de

rapido crescimento em peso cerebral e circunferéncia do cranio e ainda
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correlacionou o crescimento fisico do cérebro com o crescimento funcional da
mente. Segundo ele (EPSTEIN, 1974, p. 214):

O espectro de idades para frenoblenoses em humanos pode estar
correlacionado com o crescimento das habilidades mentais (...
conversando com professores, temos razdes para acreditar que os periodos
estdo relacionados com o crescimento nas habilidades de aprendizagem. O
crescimento entre 14-15 anos esta correlacionado com o estadio piagetiano
das operac¢fes formais, que € geralmente suposto iniciar apés os 12 anos.
O crescimento dos 11 anos esta correlacionado com o rapido crescimento
da conceitualizacédo sobre os objetos concretos no ambiente, que é utilizado
nas escolas para construir, por exemplo, ideias sobre fracdes e objetos
geométricos. O crescimento dos 7 anos coincide com o inicio da
aprendizagem formal normalmente associada com a aquisicdo das
habilidades de leitura e escrita para a média das criangas.

Em um estudo que ampliou e corroborou a pesquisa sobre as frenoblenoses,
Hudspeth e Pribram (1990) utilizaram quantificacdo computadorizada das mudancas
no espectro de frequéncia do EEG (QEEG) para estabelecer relacdes estatisticas
entre os estados de regides cerebrais e maturacdo. Segundo eles, essa andlise
forneceu evidéncias de cinco estagios estatisticamente importantes da maturacao no
QEEG, fornecendo dados empiricos suficientes para demonstrar os periodos de
crescimento rapido e lento sugeridos por Piaget e Epstein. Segundo eles, “é
razoavel concluir que a maturagdo cerebral ocorre em estagios” (HUDSPETH,;
PRIBRAM, 1990, p. 883).

Assim como Piaget, Epstein (1999, p. 2) apresentou que 0s bebés nascem
com “algumas redes neurais geneticamente estabelecidas”, sendo estas redes
necessarias para atividades reflexas como respirar, sugar, deteccdo sensobria,
metabolismo, etc. A partir do nascimento, por meio das interacdes realizadas pela
crianca (absorcéo de atos para Epstein, assimilacdes para Piaget) estas redes serao
fortalecidas, enfraquecidas, modificadas, terdo adicdes, etc. O primeiro grande
periodo de crescimento cerebral foi identificado por Epstein (1999, p. 2) ocorrendo
entre os trés e dez meses. Principalmente, esse crescimento trabalha para
amadurecer o cerebelo, “facilitando seu papel na ativagdo e controle das acbes
motoras”. Em seguida, inicia-se um periodo de baixo crescimento cerebral que vai
dos dez meses aos dois anos onde a crianga “pratica inteiramente complementos de
acOes e controles, assim melhorando, consolidando e aperfeicoando-os na medida

em gue as redes sdo otimamente arranjadas para este propésito” (EPSTEIN, 1999,
p. 3).
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Para Epstein (1999), o segundo grande estagio de crescimento cerebral se
estabelece entre os 2 e 4 anos, sendo este voltado para a maturacao dos sentidos.
Ele menciona o desenvolvimento interligado do toque, da visdo e da audicéo e
comenta que “a crianca pode ver, ouvir, saborear, tocar e cheirar virtualmente ao
nivel de um adulto ao fim deste estagio” (EPSTEIN, 1999, p. 3). Em seguida, segue-
se um periodo de baixo crescimento cerebral que se estende dos quatro aos seis
anos, sendo caracterizado pelo “ganho de experiéncia e pericia na utilizagdo das
redes existentes e das recém modificadas para realizar atividades sensoérias e
motoras” (EPSTEIN, 1999, p. 4), o que acaba por consolidar estas funcdes.
Segundo Epstein (1999, p. 4):

diferencas individuais aparecem devido a diferengas nas experiéncias de
vida a partir desse ponto. Do ponto de vista de algo como os estagios
piagetianos, novas fungBes vdo sendo adquiridas e afiadas em um
cronograma um tanto sem sincronia e entdo vemos 0 aparecimento daquilo
gue chamamos de decalagens: o espalhamento de estagios de
desenvolvimento acima das idades (decalagens verticais) e acima dos
dominios paralelos em cada uma das mesmas fun¢fes pode ser empregada
(decalagens horizontais).

Neste momento, é importante destacar mais uma vez que as idades em si nao
sdo fatores primordiais. O fato é que a sequéncia de estadgios se mantém fixa e
todos os individuos percorrem todos eles, mas foram identificados em diferentes
povos e culturas atrasos ou adiantamentos (decalagens) em relacdo as idades em
gue se manifestavam, de acordo com o local onde as testagens eram realizadas.
Além dos fatores biolégicos, os fatores sociais, de transmissao educativa e cultural
foram destacados por Piaget (1973, p. 60):

Para que se possa invocar com certeza os fatores bioldgicos da maturacao,
seria preciso estar em condi¢cbes de verificar a existéncia, ndo apenas de
uma ordem sequencial dos estadios, mas ainda de certas datas médias,
cronologicamente fixas, de aparecimento; mas os resultados de Mohseni
mostram, ao contrario, um atraso sistematico das criangas camponesas, em
relacdo as criancas das cidades, o que indica, naturalmente, que intervém
outros fatores, além dos da maturacgéo.

Falando sobre o crescimento da rede neural e como isto possibilita a
associacdo de funcdes sensorio-motoras e mentais que antes estavam separadas,
permitindo operacdes mais complexas por volta dos seis anos, Epstein (1999, p. 5)

destaca que esta aquisicdo ndo depende mais de um aumento de células nervosas,
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mas que por meio de estimulos, novas redes de comunicacdo neuronal se
estabelecem e se manifestam entre redes previamente existentes, o que para ele
tinha grande sentido biolégico ja que “as unicas redes criadas apos este tempo
serdo aquelas atividades com operagdes sensério-motoras”, que segue afirmando
(EPSTEIN, 1999, p. 5):

E extremamente importante apontar que estas novas funcdes ndo sdo
geneticamente programadas porque, se elas fossem, virtualmente todas as
criancas iriam manifestar estas funcdes do pensamento concreto
grosseiramente com as mesmas idades, como fazem durante os primeiros
estagios de crescimento quando virtualmente todas as criangcas manifestam
funcdes sensérias e motoras tipicas. Isto significa que o funcionamento
desta rede aumentada é dependente de modificagbes pela combinacdo de
entradas feitas pela experiéncia e instru¢do. Suas funcfes tém de ser
aprendidas!

Seguindo o relato de Epstein (1999, p. 5, ele afirma que acima deste estagio
de desenvolvimento o pensamento parece ser “quase que inteiramente associativo”,
e destaca que entre os oito e dez anos segue novo periodo de crescimento cerebral
lento onde ocorre a consolidacdo de novas fungdes. Explicando essa questao, ele
(EPSTEIN, 1999, p. 4)afirma:

E muito importante notar que a sintese de novas células cerebrais chega a
um impasse virtual por volta da idade de 4-5 anos (Winick, 1968). Por causa
das limitagdes de sensibilidade nas medicdes, ndo é possivel declarar que
nenhuma sintese ocorre depois disso. Mas, tdo longe quanto possa ser
determinado, ha um cessamento da atividade da enzima envolvida na
replicacdo do DNA (DNA polimerase) e uma assintota no DNA total pelo
cérebro entdo ndo ha aumento significativo do numero de células
cerebrais.A importancia deste achado é esta, porque o cérebro aumenta
cerca de 30% em peso apos esta idade, o peso adicional tem que ser em
aumento de peso por célula cerebral. Muito do aumento de peso é em
aumento da arborizacdo dos neurbnios, isto significa que eles enviam
axobnios e dendritos mais alongados e mais ramificados para criar conexdes
funcionais entre grupos de neurdnios localizados mais distantes (Conel,
1939-63; Rabinowicz, 1979). Este aumento na complexidade da rede torna
possivel e inevitavel o funcionamento mental mais complexo.

Por volta dos dez anos foi identificado um novo periodo de rapido crescimento
cerebral, com a identificacdo de aumento significativo da arborizacdo neural onde
ocorrem novos contatos e associacfes com redes pré-existentes. Estes novos
contatos possibilitam a associacdo de fun¢des do pensamento concreto, e a partir
dai existe a possibilidade da manifestacdo do pensamento formal (EPSTEIN, 1999).

Ainda, mais um estagio de crescimento rapido foi identificado entre os 14-16 anos,
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em que a arborizacdo adicional permite conectar fungcdes do pensamento concreto
gue ainda ndo estavam conectadas permitindo a adi¢cdo de funcdes do pensamento
formal que serdo somadas, agregadas neste periodo. Considerando a visdo geral de
seu trabalho, Epstein (1999, p. 7) conclui que “os esquemas de pensamento

piagetianos tém sido confirmados e reconfirmados muitas vezes”.

1.5 Conclusdes

N&o ha duvida de que o desenvolvimento cognitivo humano esté estruturado
nos pilares psicoldgico e bioldgico, e que estes pilares estejam ligados a fatores
sociais, culturais, educativos e genéticos. Toda a interacdo do individuo com o meio
que o cerca esta mediada por estes fatores, e sdo eles que déo a base utilizada nas
assimilacdes realizadas e posteriores acomodacdes. As diferengas encontradas nas
diversas replicacbes das provas piagetianas ao redor do mundo, apenas
demonstram a interferéncia destes fatores.

No ambito das neurociéncias, 0s estagios do desenvolvimento humano
estabelecidos por Piaget foram confirmados pela extensa pesquisa de Epstein
(1974, 1990, 1999), que estabeleceu a correlacdo entre o desenvolvimento cerebral
e os estadios de Piaget para o desenvolvimento do pensamento, e que mais tarde
foi corroborada por Hudspeth e Pribram (1990), Hansen e Monk (2002), Quartz e
Sejnowski (1997) entre outros. Sendo assim, demonstrou-se que é possivel
estabelecer relacdes entre as neurociéncias cognitivas e a epistemologia genética e
nao so isso, de que a base de sustentacdo do polo construtivista nas neurociéncias
é bastante solida.

Para além dos estagios de desenvolvimento, as evidéncias demonstradas da
andlise superficial dos modelos piagetianos, da adocdo de parcialidade e da
omissao de dados, da ndo consideracao dos trabalhos de Piaget como um todo, do
apego a obras isoladas em determinados periodos, leituras secundarias e terciarias
da obra piagetiana e dos problemas de leitura e traducdo dos textos originais, etc.;
constituem-se em justificativas suficientes para a pouca ou quase inexistente
divulgacdo da abordagem construtivista nas pesquisas neurocientificas.

Deste modo, demonstrou-se neste capitulo que ao contrario de ser um campo
homogéneo, infalivel, finalizado, ou seja, singular, as neurociéncias constituem-se
de forma plural e heterogénea, apoiadas em vieses diversos e muitas vezes

contraditorios, e que os dados empiricos trazidos a discussdo permitem que o
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debate entre os polos inatista x construtivista ndo seja encerrado, mas mantenha-se

aceso e, esperamos, em debate proficuo.
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2EDUCAGCAO EM CIENCIAS E EPISTEMOLOGIA GENETICA EM CONTEXTO3

Atualmente, vive-se em um tempo de encanto com as heurociéncias e as
teorias da mente e ndo obstante as novas pesquisas voltam seu olhar para os
mistérios do cérebro e seu funcionamento. Mas ja no inicio do Século XX, Jean
Piaget (1896 — 1980) pesquisava como 0 ser humano constréi seu conhecimento
acerca do mundo a partir de pesquisas com criancas. Essas pesquisas
revolucionaram as crengas da psicologia sobre epistemologia. Jou e Sperb (1999)
referenciam em seu trabalho um grande niumero de pesquisadores que afirmam que
Piaget foi o primeiro a se interessar pelos conteudos mentais infantis e pelos
processos responsaveis por eles. Essas pesquisas iniciavam nas idades pré-
escolares e se estendiam para acompanhar a evolugdo do pensamento infantil.

Este estudobuscou acompanhar o que as criancas acreditam que acontece
em nossas cabecas quando pensamos. Ao realizar esse mapeamento, uma seérie de
importantes questdes se apresenta. A primeira delas é como as criancas de
diferentes faixas etarias veem o funcionamento do pensamento, sua importancia e
mecanismos. Num segundo momento, o0 amadurecimento das representacdes
infantis, seu atraso ou sua auséncia também podem ser discutidos.E possivel
perceber por meio das representacdes de criancas como percebem o funcionamento
da mente e do cérebro?

Sabe-se que Piaget dedicou suas pesquisas ao entendimento de como o ser
humano constréi seu conhecimento, demonstrando que a interacdo sujeito-objeto
ocorre também com significado bioldgico e que a aprendizagem nada mais € do que
a adaptacdo do organismo ao meio em que se insere. Além disso, é sabido também
que os papéis da mente e do cérebro sdo complementares e interdependentes
embora diferentes.

A partir de provas e entrevistas clinicas que iniciavam nas idades pré-
escolares e se estendiam para acompanhar a evolugdo do pensamento infantil, as
pesquisas piagetianas revolucionaram as crencgas da psicologia sobre epistemologia.

Em sua obra A representacdo do mundo na crianca, original de 1926, Piaget

8 Este capitulo foi construido a partir do trabalho realizado em conjunto com Janine Vieira e Marcelo
Leandro Eichler e apresentado no XI ENPEC, realizado entre os dias 03 e 06 de julho de 2017 na
UFSC em Florianépolis — SC, e publicado nos ANAIS do evento. Disponivel para consulta em
<http://www.abrapecnet.org.br/enpec/xi-
enpec/anais/busca.htm?query=representa%E7%F5es+de+crian%E7as+sobre+o+funcionamento+da+
mente+e+do+c%E9rebro>. Acesso em: 2 nov. 2018.
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apresentou longo estudo sobre a realidade e causalidade presentes no pensamento
infantil. Ali se apresenta a descricdo do desenvolvimento do pensamento infantil em
relacdo as suas representagdes espontaneas do mundo (PIAGET, 2005), passando
do realismo ao animismo e por fim ao artificialismo. Analisar e compreender a forma,
funcionamento e conteddo do pensamento infantil mostraram-se tarefa complexa,

pois segundo Piaget (2005, p. 10):

a forma e o funcionamento do pensamento séo descobertos cada vez que a
crianga entra em contato com outras criangas ou com o adulto: trata-se de
um modo de comportamento social, podendo ser observado de fora. O
contelido, pelo contrario, mostra-se ou ndo se mostra, a depender da
crianga e dos objetos de representagéo.

Para além dos estudos piagetianos, outros pesquisadores como Carey,
Zaitchik e Bascandziev (2015, p. 3) reafirmam e ampliam as discussdes propostas
por Piaget para as representacdes infantis quando apresentam o conceito de
“biologia vistalista” como sendo uma “teoria difundida através de diversas culturas
que destaca o pensamento sobre vida, morte, saude”. Segundo esses autores
(CAREY; ZAITCHIK; BASCANDZIEV, 2015, p. 4):

Vitalismo prové uma compreensdo funcional dos processos corporais: as
funcdes do corpo, dos 6rgdos corporais e Pprocessos corporais para
sustentar vida, sadde e crescimento. [...] O processo de constru¢gdo de uma
biologia vitalista comeca tdo jovem quanto a idade de 4 ou 5 anos para
algumas criancas, com uma média de idade para o surgimento de alguns
dos seus principios fundamentais por volta de 6 ou 7 anos.

No ambito das neurociéncias, os estagios do desenvolvimento humano
estabelecidos por Piaget foram confirmados anos mais tarde pela extensa pesquisa
de Epstein (1974), que estabeleceu a correlagdo entre o desenvolvimento cerebral e
os estadios de Piaget para o desenvolvimento do pensamento, e que mais tarde foi
endossada por Hudspeth e Pribram (1990), Hansen e Monk (2002), entre outros.

2.1 Representacdes da mente e do cérebro em criancas

Os conteudos mentais estudados por Piaget sdo também abordados na area
da psicologia denominada teorias da mente. Jou e Sperb (1999) definem essa teoria
como uma area de investigacdo sobre a habilidade das criangas pré-escolares de
compreenderem 0s estados mentais (seus e de outros) e assim preverem suas

acOes ou comportamentos. O interesse dos pesquisadores das teorias da mente é
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voltado para as primeiras manifestacbes sobre a compreensdo da mente e a
possibilidade de representa-la. E possivel identificar o inicio destas representacdes
por volta dos quatro ou cinco anos (SAADA et al, 1996).

Em um estudo sobre a nocdo de pensamento das criangas, Piaget (2005, p.
37) identificou trés estagios de desenvolvimento e sobre a importancia destas
nogdes afirmou que a “consciéncia que temos de pensar nos distingue, com efeito,
das coisas”, destacando que as criangcas ignoram as especificidades do
pensamento, “mesmo no estagio em que se deixa influenciar pelo que dizem os

adultos sobre o “espirito”, o “cérebro”, a “inteligéncia”.” Em sua descricdo destes

estagios (PIAGET, 2005, pp.38-39), observa-se que no primeiro estagio:

as criangas créem que pensamos “‘com a boca”. O pensamento é idéntico a
voz e nada se passa na cabega nem no corpo. Naturalmente, o pensamento
€ confundido com as préprias coisas, no sentido de que as palavras fazem
parte das coisas.Nada ha de subjetivo no ato de pensar. [...]JO segundo
estagio é marcado pela intervencao do adulto. A crianca aprendeu que se
pensa com a cabeca, chegando as vezes a mencionar o “cérebro”. [...] Com
efeito, o pensamento é frequentemente concebido como uma voz na
cabeca, ou no pescogo, 0 que indica a persisténcia da influéncia das
crengas anteriores da crianga. Por fim, € a materialidade que a crianga
atribui ao pensamento: este é feito de ar, ou de sangue, ou entdo é uma
bola etc.O terceiro estdgio, cuja média de idade é de 11-12 anos, marca a
desmaterializacdo do pensamento.

Ainda neste mesmo estudo, apontou-se que apesar de algumas criangas com
nove anos apresentarem essa caracteristica, a média de idade é de onze anos para
que passem a manifestar que “o pensamento ndo € uma matéria e se diferencia dos
fenbmenos que representa” (PIAGET, 2005, p. 51). Anteriormente a isso, €
caracteristico que as criancas apresentem duas confusdes segundo Piaget (2005, p.
51):

entre 0 pensamento e 0 cOrpo: O pensamento é para a crianga uma
atividade do organismo — a voz. E portanto, uma coisa entre as coisas,
consistindo essencialmente em agir de modo material sobre os objetos ou
as pessoas que sao de nosso interesse. Mas ha, por outro lado, a confuséo
entre significante e significado, entre o pensamento e a coisa pensada.
Desse ponto de vista, a crianca ndo distingue, por exemplo, uma casa real e
0 conceito, ou a imagem mental, ou 0 nome dessa casa.

No trabalho apresentado por Carey, Zaitchik e Bascandziev (2015) foi
apontado que a “biologia intuitiva” das criangas, estudada por Piaget (2005) como

animismo (quando as criangas tendem a indicar a existéncia de vida baseadas na
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presenca de movimento ou de utilidade dos seres e objetos), passa por mudancas
conceituais com o passar do tempo. Segundo eles (CAREY; ZAITCHIK;
BASCANDZIEV, 2015, p. 4), quando as criangas pequenas:

sdo perguntadas sobre as funcBes dos 6rgdos corporais, eles tendem a
relatar uma Unica e independente fungdo para cada parte do corpo (ex, o
coragdo é para bater), demonstrando nao entendimento do corpo como um
sistema biologico cujas partes trabalham juntas para sustentar a vida.

Durante o tempo em que essa “biologia intuitiva” estd em agao, algo entre os
cinco e doze anos de idade segundo Carey, Zaitchik e Bascandziev (2015, p. 14),

muitos avan¢os no pensamento infantil sdo observados, principalmente que:

0s conceitos de vivo, real, presente e existente sdo diferenciados; as
categorias plantas e animais sdo aderidos em uma Unica categoria
organismos vivos; mortal é diferenciado de inanimado; e atividade e
movimento autopropulsado ja ndo estao no centro do conceito de vivo.

Em relacdo as representacdes feitas pelas criancas, elas sdo acessadas e
estudadas por meio do desenho por autores como Giordan e Vecchi (1996), que
visaram estudar as concepc¢fes dos alunos sobre o corpo humano e a evolucdo
deste conhecimento no meio escolar. Rabello (1994) também realizou um estudo
utilizando a representacao para analisar as percepc¢des sobre o corpo humano em
criancas, referenciando em seu trabalho varios outros autores que utilizam a mesma
técnica. Por meio destes trabalhos é possivel identificar que a forma como as
criangcas, € mesmo jovens, representam o proprio corpo esta muito mais ligada a
imaginacdo do que a realidade. Os lapsos ocorridos na formagcdo de conceitos
escolares sobre o préprio corpo sdo bastante visiveis nestas representacbes. O
Sistema Nervoso Central (SNC) e seu funcionamento ndo foram abordados nos
trabalhos acima citados, mesmo com sua importante relevancia para o organismo
como um todo. Compreender as representacdes infantis sobre o cérebro, o
pensamento e o funcionamento do mesmo nos ajuda a, acima de tudo, compreender
como este tema pode ser inicialmente abordado em seu estudo.

Um exemplo claro de como a representacdo do pensamento feita pelas
criangas foi utilizada de forma bastante interessante ocorreu durante as
comemoracoes do Centenario de Jean Piaget. Um grupo de académicos de todos os

niveis foi selecionado para estudar, classificar, ordenar milhares de documentos dos
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Arquivos Jean Piaget e dos Arquivos do Instituto Jean-Jacques Rousseau. Este
trabalho resultou em uma exposicao fixa no Museu de Etnografia de Genebra (entre
setembro de 1996 e janeiro de 1997) e, posteriormente, em uma exposi¢ao
itinerante que visitou todos os continentes do planeta. Essa exposicao € relatada em
livro que tem titulo que pode ser traduzido como: “Jean Piaget: agir e construir, as
origens do conhecimento na crianca e no estudante” (HAMELINE; VONECHE,
1996).

O terceiro capitulo deste livro tem o tema que utilizamos em nossa pesquisa:
“Qu’est-cequi se passe dansmatétequandje pense?” (SAADA et al, 1996). Na
ocasido, os pesquisadores entrevistaram cerca de 500 criangcas de quatro a doze
anos, as quais foram propostas que representassem, na forma de desenhos,
maquetes, decoupage, etc. 0 que acreditavam ser a resposta para a pergunta “O
que acontece em minha cabega quando eu penso?”. Mais de duas décadas depois,
este estudo propds questionar novamente as criancas, utilizando a mesma técnica

de representacgOes infantis.

2.2 Método de pesquisa

Utilizando o método clinico de Jean Piaget, foi proposta uma conversa aberta
com a crianga, procurando seguir suas ideias e explicacfes sobre o tema proposto
para o levantamento de dados por meio de entrevistas. Delval (2002, p. 67)
descreve que o método clinico piagetiano tem como finalidade "investigar o modo
como as criangas pensam, percebem, agem e sentem".

Foram realizadas entrevistas com 51 criancas brasileiras de quatro a doze
anos, oriundos de uma escola publica no municipio de Parobé e uma escola privada
no municipio de Novo Hamburgo, localizados no estado do Rio Grande do Sul. Os
dados foram coletados durante o més de dezembro de 2016 e 0s responsaveis
pelos alunos que participaram da pesquisa assinaram o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (ANEXO 1), autorizando o uso das informagdes obtidas. Como
0s procedimentos ocorreram em duas escolas, informamos as idades de interesse
para a pesquisa e as coordenadoras pedagdgicas de cada escola selecionaram o0s
alunos participantes sem nossa interferéncia. Cada crianga foi entrevistada
individualmente, por apenas uma entrevistadora que no inicio perguntava a crianga

se ela aceitava participar da pesquisa. Todos 0s entrevistaram aceitaram.
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Segundo Delval (2002), o método clinico foi assim intitulado pelo psicologo L.
Witmer em 1896. Criado inicialmente para prevenir e tratar deficiéncias e anomalias
mentais, este era utilizado junto com outros exames com o fim de se chegar a um
diagnostico. Depois, passou a ser utilizado por psiquiatras para um estudo detalhado
dos individuos, permitindo generalizacbes e o0 estabelecimento de categorias de
sintomas e doencas. A partir de 1919, Piaget realizando um estudo sob encomenda
de Theodore Simon sobre padronizagdo aos testes de inteligéncia, “iniciou um
método de conversas abertas com as criangas para tentar apreender o curso do seu
pensamento” (DELVAL, 2002, p. 55).

Com o passar do tempo e o amadurecimento de sua pesquisa, Piaget foi
reformulando o método que deixou de basear-se puramente na conversa e passou a
utilizar atividades realizadas pelo sujeito para estabelecer um diélogo livre, adaptado
a cada crianca e que auxiliasse a mesma a tomar consciéncia e formular suas
préprias atitudes mentais (PIAGET apudDELVAL, 2002). De acordo com Delval
(2002, p. 65), a linguagem no método clinico (ou critico) € usada para:

dar instrucdes ao sujeito sobre o que fazer, para pedir-lhe que explique por
gue faz, para dar-lhe sugestdes sobre o que esta realizando; em uma
palavra, para que procure explicar o que esta fazendo a fim de descobrir
quais as dificuldades que tem e qual é o curso de seu pensamento, mas
sem supor (como era 0 caso nos trabalhos introspectivos) que o sujeito nos
explicara o curso de seu pensamento, que € uma atividade inconsciente,
mas sim para obter dados que nos permitam formular hipéteses sobre a
organizacéo e o funcionamento de sua mente.

No presente estudo, a entrevista partiu da questao “O que acontece dentro da
minha cabega quando eu penso?’. Essa pergunta foi comum a todos os
entrevistados, mas foi sendo ampliada e complementada de acordo com as
respostas de cada crianca. As respostas, segundo Piaget (2005, p. 10), orientam o

curso do interrogatorio.

Para julgar a l6gica das criancas, basta com frequéncia discutir com elas; também é
suficiente observa-las entre si. Para julgar suas crencas, é necessario um método
especial, acerca do qual alertamos desde o inicio ser dificil, laborioso e que requer
um ponto de vista que supde ao menos um ou dois bons anos de treinamento.

Para a elaboracdo das perguntas basicas do questionario, Piaget (2005, p.
12), fala sobre a importancia de conhecer as perguntas espontaneas das criancas

sobre o tema de estudo para, entdo, aplicar a propria forma dessas perguntas
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aguelas que se pretende fazer as criancas na entrevista. Boschvitsch (1974, apud
ROAZZI, 1987) mostrou que pode se obter respostas completamente diferentes
dependendo do contexto (formal versus informal) e dos entrevistadores (professor
versus psicologo). Em virtude disso, foi utilizada a experiéncia em sala de aula das
entrevistadoras para planejar questdbes que pudessem ser apresentadas com
diferentes aproximacdes de acordo com a faixa etaria e sem que a crianca sentisse
a necessidade de responder com a formalidade e o rigor da sala de aula, mas sim
com espontaneidade.

Outra preocupacdo presente neste processo foi a de estruturarmos as
entrevistas de modo a evitar “fabulacéo” e “crenga sugerida” ao maximo. Seguindo

0s critérios expostos por Piaget (2005, p. 16):

Quando a crianga, sem mais refletir, responde & pergunta inventando uma
histéria na qual ndo acredita ou na qual cré por simples treinamento verbal,
dizemos que héa fabulacdo. Quando a crianca se esfor¢ca por responder a
pergunta, mas esta é sugestiva, ou entdo a crianca busca simplesmente
agradar ao examinador, sem recorrer a sua propria reflexdo, dizemos que
hé crenca sugerida. [...] Quando a crianga responde com reflexdo, extraindo
a resposta de sua propria base, sem sugestao, mas a pergunta é nova para
ela, dizemos que ha crenca desencadeada. A crenca desencadeada é
influenciada necessariamente pelo interrogatério, jA que a propria maneira
de se fazer e de se apresentar a pergunta a crianca a obriga a raciocinar em
certa direc@o e a sistematizar seu saber de certa maneira; mas ela €, néo
obstante, produto original do pensamento da crianga, pois nem o raciocinio
feito pela crianca para responder a pergunta nem o conjunto de
conhecimentos prévios que a crianga usa para refletir sdo influenciados
diretamente pelo experimentador. [...] Por fim, quando a crianga n&o precisa
raciocinar para responder a pergunta, mas pode dar uma resposta pronta,
porque ja formulada ou formulavel, ha crenca espontanea. H4, portanto,
crenga espontanea quando a pergunta ndo é nova para a crianga e quando
a resposta resulta de uma reflexéo anterior e original.

Ao se propor que as criangas respondessem a esta pergunta bastante original
(0 que acontece dentro da minha cabeca quando penso?), ainda houve a
preocupacao com que houvesse a oportunidade de reflexdo. A partir da pergunta
inicial, foi proposto que as criancas fizessem as representacdes de suas respostas.
Diferentemente do trabalho original, que utilizava para as representacdes as
técnicas de desenhos, maquetes, decoupage, etc., o presente estudo usou como
recurso somente as representacdes em uma folha de papel, utilizando lapis de cor,
giz de cera e canetinhas. Apés finalizarem os desenhos, a entrevistadora solicitava
gue os sujeitos explicassem de forma oral o que haviam desenhado. A partir das

explicacbes da crianca e do roteiro basico de perguntas elaborado, a entrevista era
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conduzida de forma a ser compreendido o que a crianca acreditava que estava
acontecendo em sua cabega enquanto pensava. Com isso, era esperado que se
pudesse acessar “crencas desencadeadas” das criangas entrevistadas sobre o tema
proposto.

As representacfes das criancas, juntamente com suas explicacdes, foram
classificadas de acordo com os contextos familiares (Tabela 1), com os conteudos
tipicos mencionados e com as ideias-chave subjacentes (Tabela 2), conforme
descrito na obra original por Saadaet al (1996). A partir da classificacdo, foram
elaborados gréaficos que evidenciam a diversidade das respostas, além de quantificar

e comparar os dados coletados de acordo com a idade e com o trabalho original.

Contexto Familiar Descricao

Corresponde & apresentacdo de uma figura central responsavel
pelo controle global do cérebro, muitas vezes acompanhada ou
substituida por varios personagens que compartilham o controle
pelo transporte e pela comunicacdo de informacdes.

Contexto Sociolégico

E dirigido pelo movimento e fluxo de energia, por meio de
Contexto Mecanico engrenagens, guindastes, polias, circuitos de canalizacdo de
liquidos ou sélidos (correia, rolamento, etc.)

Sugere um emaranhado de circuitos, muitas vezes uma seta,
que indica o sentido do fluxo de informacdo. Também sugere a
expressdo de um controle mais ou menos hierarquico (quadro
central) ou controles distribuidos (varios elementos ligados), a
memodria (armazenamento de informacao), e o processamento de
informacdes (canais através de uma bola, por exemplo).

Contexto de Informéatica

Refere-se a operacdo de dispositivos, tais como gravadores de
audio e video, calculadoras, maquinas fotograficas, cameras, etc.
As criancas mostram, portanto, a ligacdo entre, por um lado,
Contexto Tecnoldgico levar a informacéo através do pensamento e a retencdo —
memorizacao, e, de outra parte, a entrada de informagdes, a sua
producdo e a sua conservagdo por um dispositivo feito pelo
homem.

Que afeta o organismo, aqui especialmente ao cérebro, de
acordo com o conhecimento que as criangas podem ter de seu
funcionamento, especialmente em relacdo ao fluxo neuronal e ao
fluxo  sanguineo em  circuitos, canais, tubulacdes,
emaranhamentos de complexidade varidvel. Os 6rgdos dos
sentidos desempenham o papel de entrada (muitas vezes no
ouvido) e de saida (geralmente na boca) do fluxo de
informacdes.

Contexto Bioldgico

Tabela 1: Contextos familiares apresentados no capitulo “Qu’est-cequi se passe dansmatétequandije
pense?” (SAADA et al,1996). Traducdo da autora.
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As representacdes das criancas estdo relacionadas as representacdes sociais
e culturais com as quais estdo em contato. Segundo os autores (SAADA et al, 1996),
as ideias das criangas sobre o funcionamento da mente sédo representadas pelo
contetdo que eles tém organizado de acordo com contextos familiares, contextos
em grande parte relacionados com as representacfes sociais veiculadas em
nossacultura, dentro e fora da escola.Dessa forma, os conteudos tipicos
mencionados puderam ser organizados em ideias-chave que se integram aos

contextos familiares e esses dados deram o suporte para a interpretacdo dos

result

Conteudos tipicos Ideias-chave subjacentes
ados.

- engrenagens, polias, correias, transportes
- rede elétrica Circuitos

- circulagé@o sanguinea

- centrais de energia, motores, as pilhas, fluxo elétrico Energia

- personagem gerenciador central, painel de
instrumentos

- . . Controle
- varios personagens ou dispositivos conectados

- virus (comando perturbado)

- entrada —» saida

(por ex. orelha ~® boca)

- pergunta —»  resposta, calculo, codificacao
- reflexo no espelho Tratamento da informacéo
- solucdo de problemas pela luz:
lampadas, velas

- caixa de inteligéncia SOS

- gavetas de memdria, memoéria do computador,
. ) Armazenamento
conservagao da imagem

- imagens mentais: evocacgao de eventos, pessoas,
objetos...

= Contetdos do pensamento
(boas notas, meu cachorro, mée)

- sonhos

- prazer do sucesso o
Estados emocionais

- alegria, tristeza, amor, maldade, etc.
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Tabela 2:Conteldos tipicos e ideias-chave subjacentes apresentados no capitulo “Qu’est-cequi se
passe dansmatétequandje pense?” (SAADA et al,1996). Traducéo da autora.

2.3 Resultados e discusséo

Muitos podem ver com receio 0s resultados de pesquisas feitas nos anos
1920 ou 1930, e utilizar a evolucéo tecnoldgica das ultimas décadas para justificar a
existéncia de grandes diferencas cognitivas entre aquelas criancas e as de hoje, o
que invalidaria os resultados das pesquisas mais antigas. IniUmeros pesquisadores
em todo o mundo replicaram experiéncias piagetianas com sucesso e observaram a
validade das mesmas, como em Batistela, Gomes e Raimundo (2005). Mesmo com
todas as facilidades de acesso, o0 alto consumo de eletroportateis e a massificacdo
da Internet, a forma como as criancas pensam parece nao ter mudado. O que
mudou foi 0 acesso a informacéo e a velocidade com que isto se da. JaanValsiner
(2001, p. xx) destacou que “as tecnologias avangam, a informacdo transborda,
porém a curiosidade criativa das criangcas permanece sem a imposicdo de
obstaculos pela sociedade consumidora”.

As criancas recebem informacdes de maneira precoce e constante acerca de
nocdes sobre o seu corpo por meio de desenhos animados, jogos virtuais, revistas
para o publico infantii e no préprio ambiente escolar. Entretanto, este estudo
evidenciou que apesar desse acesso a informacdo, os alunos representaram em
seus desenhos imagens semelhantes as dos alunos de Genebra do estudo original.

As ideias das criangas sobre o funcionamento da mente séo representadas
pelo conteddo que elas tém organizado de acordo com contextos familiares (Tabela
1). Esses contextos em grande parte estdo relacionados com as representacdes
sociais veiculadas em nossa cultura, dentro e fora da escola. Na pesquisa original e
na atual, foram considerados os contextos sociol6gico, 0 mecanico, o da informética,
o tecnologico e o biolégico. Todos os contextos familiares que foram relatados no
trabalho de Saadaet al (1996), apareceram também na atual pesquisa.

O contexto familiar biolégico foi o relatado com maior frequéncia em todas as
idades (Gréfico 1). Foram classificados como contexto familiar bioldgico todos os
relatos que se referiam ao organismo, aqui especialmente ao cérebro, de acordo

com o conhecimento que as criancas podem ter de seu funcionamento.
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Grafico 1: Contextos familiares identificados nas representacdes apresentados por idade.

Durante as entrevistas, a maioria das criangas utilizou a palavra “cérebro” em
suas explicacdes. Foi identificada essa utilizacdo mesmo entre os entrevistados com
quatro anos de idade (Fig. 1). Uma das criancas de seis anos destacou-se, fazendo
uso de palavras, como tronco encefélico, encéfalo e cerebelo (Fig. 2). Ao ser
guestionado, declarou que aprendeu a nomenclatura na escola durante a
apresentacao dos colegas na Feira de Iniciacdo a Pesquisa. Este relato evidencia a
influéncia da escolarizagao e, principalmente do adulto, nas impressdes das criangas

sobre o funcionamento do pensamento.

ALuwo 4 = 4 anoS Awono $ - Canos

Fig. 1 - Representacdo de aluno de 4 anos.Fig. 2 - Representacéo de aluno de 6 anos.

ALONO M- TAnOS

Fig. 3 - Representacdo de aluno de 8 anos.Fig. 4 - Representacéo de aluno de 5 anos.
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O contexto familiar que foi relatado com menor frequéncia foi o mecanico.
Neste contexto foram consideradas as representacdes e falas que faziam referéncia
ao movimento e fluxo de energia, por meio de engrenagens, guindastes, polias,
circuitos de canalizacao de liquidos ou sélidos (correia, rolamento, etc.). O contexto
mecanico foi relatado por dois entrevistados, um de oito anos e outro de dez anos. A
aluna de oito anos desenhou engrenagens e disse que quando a professora passa
um conteddo que ela ja sabe, essas engrenagens movimentam-se mais rapido e
guando nédo sabe ainda o conteudo, as engrenagens movimentam-se mais devagar
(Fig. 3).

Algumas constantes enfatizadas no trabalho original mostram que as
diferentes ideias-chave (Tabela 2) deduzidas a partir dos contelidos expressos estao
presentes em todas as idades e que as variacdes individuais na mesma classe e
dentro da mesma idade sdo consideraveis. Estas variacbes também foram

detectadas em nosso estudo e estao apresentadas no Gréfico 2.
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Gréfico 2: Ideias-chave mencionadas apresentadas por idade.

A ideia chave de “energia”’, cujo conteudo tipico refere-se as centrais de
energia, motores, as pilhas, fluxo elétrico que apareceu no estudo original, nao foi
identificado em nenhum das representacdes dos alunos brasileiros. Entretanto, na

ideia chave de “armazenamento”, foi necessario acrescentar um novo conteldo
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tipico para representar o armazenamento fora da cabeca (Grafico 3). Alguns alunos
relataram que as informacdes ficavam guardadas em uma nuvem literal ao lado da
cabeca (Fig. 4).

Entre as criangas mais jovens entrevistadas em Genebra sdo especialmente
expressos conteudos e estados de pensamento. Entre as criancas brasileiras de
quatro aseis anos, além de conteudos do pensamento, foram manifestadas
referéncias a circuitos (Fig. 6), armazenamento, tratamento da informacédo (Grafico
3).

ALUNO 23 - AZ AnOS

B

Fig. 5 - Representacdo de aluno de 12 anos.Fig. 6 - Representa¢éo de aluno de 5 anos.

A ideia-chave mais relatada entre os entrevistados brasileiros foi a de
“tratamento da informacao”, principalmente entre as idades de dez e doze anos.
Dentro dessa classificacdo da ideia de “tratamento da informacao”, os conteudos

tipicos mais citados sdo de entrada e saida, pergunta e resposta (Fig. 7) e célculo.
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Quantidade de Mengdes

Grafico 3: Conteuldos tipicos mencionados durante as entrevistas.

Os conteudos tipicos que menos representacdes tiveram foram o de painel de
controle (Fig. 8) e a reflexdo no espelho. A representagdo do pensamento por meio
de uma luz ou lampada foi mencionada entre as crian¢cas mais jovens e persistiu em
explicacdes de alguns entrevistados até doze anos (Figura 5). Essa permanéncia de

conceitos incompreendidos € discutida nos trabalhos de Giordan e Vecchi (1996).

Aono 9- 7 Ancs

Fig. 7 -Representacdo de aluno de 11 anos.Fig. 8 - Representagéo de aluno de 7 anos.

Tracando uma correlacdo entre o presente estudo e a pesquisa de Piaget
sobre a nocédo de pensamento em seu livro Representacdo do Mundo na Crianca
(PIAGET, 2005), ndo foi identificado o primeiro estagio, no qual as criancas

acreditam que se pensa “com a boca”, que o pensamento € idéntico a voz e que nao
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ocorre nada na cabeca e no corpo. Para Piaget (2005), esse estagio ocorre em
criancas com aproximadamente seis anos.

O segundo estagio identificado na obra de Piaget (2005) é marcado pela
intervencdo do adulto. Neste estdgio, que ocorre em média aos oito anos de idade, a
crianca ja aprendeu que se pensa com a cabeca; as vezes faz até alusdo ao
“cérebro”. A crianga imprime qualidade material ao pensamento e o expressa na
forma de ar, ou de sangue, ou uma bola, etc. Durante as entrevistas realizadas com
0os estudantes brasileiros, esse estagio apareceu desde o0s quatro anos e
permaneceu até as criancas de doze anos. N&o havendo nenhuma crianca
classificada conforme o terceiro estagio, em que a idade média é de 11-12 anos e

marca a desmaterializagdo do pensamento.

2.4 Conclusdes

As ilustracBes dos alunos brasileiros apresentaram muitas semelhancas com
as dos alunos entrevistados em Genebra conforme foi descrito, demonstrando que
as crencas das criancas sobre o tema abordado neste capitulo permanecem
constantes.

Sobre a importancia das influéncias dessas reflexdes, “meta-representacoes”,
para o desenvolvimento cognitivo e social das criancas, Saadaat al (1996, p. 103)

contribuem ao afirmar que:

Acredita-se que a criangca ndo possui unicamente os estados mentais de
primeira ordem — a saber, as inten¢des, desejos, objetivos - mas também os
estados mentais de segunda ordem — a saber, crencas e uma reflexao
sobre a sua prépria e a de outros. Esses estados mentais de segunda
ordem sdo comumente chamados de “meta-representacgdes”. E postulado
gue eles exercam uma importante influéncia no desenvolvimento cognitivo e
social, incluindo a aquisi¢do da linguagem falada e escrita, o julgamento
moral, a memoria e a interacdo social na resolucao de problemas.

E possivel perceber por meio deste estudo a grande relevancia desta
discusséo para o contexto da educacdo em ciéncias, da formacado de professores e
dos estudos sobre psicologia do desenvolvimento.

Por fim, pode-se indicar que ainda nao foi desenvolvida uma teoria unificada e
comum da mente, o seu funcionamento e o seu desenvolvimento com o avancar da
idade. Além disso, a consciéncia do funcionamento da mente requer a capacidade

de refletir sobre o seu proprio reflexo, que esta menos desenvolvida em criancas
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pequenas. Entretanto, como pode-se demonstrar, apesar dos diversos estudos
sobre representacbes das criancas, elas podem ter ideias especificas e
relativamente elaboradas sobre a mente sem serem capazes de traduzir em

desenhos ou modelos.
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3EDUCACAO EM CIENCIAS E NEUROCIENCIAS COGNITIVAS EM CONTEXTO

A discusséo sobre as interfaces existentes entre a epistemologia genética e
as neurociéncias € ainda muito recente. Contudo, intencionou-se discutir essas
interfaces para demonstrar que o campo das neurociéncias possui pesquisas que
fornecem indicios neurobioldgicos para o embasamento da teoria construtivista e
assim destacar a multiplicidade e polarizagdo do campo neurocientifico e as diversas
abordagens que o mesmo recebe, desmistificando tal &rea como singular, unanime e
finalizada. Ja se estruturou este pensamento nos capitulos anteriores. Sendo de
fundamental importancia, esse debate deveria estar presente nas salas de aula da
Educacdo Bésica. Este capitulo propde uma breve analise das abordagens
propostas para o estudo do sistema nervoso em livros de ciéncias do ensino
fundamental e de biologia do ensino médio, a fim de observar a existéncia ou ndo de
abordagem as perspectivas do construtivismo neuronal.

Jean Piaget (1973) salientou a influéncia dos fatores bioldgicos no
desenvolvimento da inteligéncia e para a aquisicdo de conhecimento. Estes fatores
estariam ligados ao que chamou de sistema epigenético, demonstrando interacdes
entre a heranca genética e o meio fisico durante o desenvolvimento desses
processos que se manifestam pela maturacdo do sistema nervoso. Além disso, um
namero significativo de trabalhos utilizando tecnologias ndo invasivas para a
construcdo de imagens e o estudo da fisiologia cerebral, principalmente enquanto
atividades séo realizadas pelo sujeito em estudo, tém trazido maior entendimento
sobre o funcionamento do cérebro e, mais do que isso, reafirmam a teoria piagetiana
e demonstram a constru¢cao da mente. Um bom exemplo foi a pesquisa realizada por
Hansen e Monk (2002). Ao desenvolverem um trabalho que se constituiu em uma
revisdo de pesquisas sobre desenvolvimento cerebral e estruturas de aprendizado,
eles apresentaram propostas para a analise da aprendizagem em educagdo em
ciéncias, que se tornou uma das poucas referéncias deste tema dentro do ensino
cientifico e da didatica das ciéncias. Tal trabalho forneceu evidéncias de que a
maturagdo cerebral pode estruturar a plasticidade disponivel para a construcdo da
mente, e permitiu a proposicdo das implicagbes deste conhecimento para a
educacao em ciéncias.

Em termos de aquisicdo de conhecimento e para a aplicacdo direta destes

conceitos em educacao, existem diferencas esperadas para o comportamento e
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reacoes dos individuos com a maturacdo? Ao contrario das crencas difundidas
durante muito tempo, Hansen e Monk (2002) destacaram pesquisas que
encontraram evidéncias de que humanos adultos continuam produzindo novos
neurdnios (neurogénese). Todo este conhecimento sobre a evolucdo e a maturagao
cerebral é importante para a compreensdo sobre a aprendizagem em geral. E
possivel perceber que crescimento e amadurecimento cerebral estédo
constantemente sendo interligados com o desenvolvimento cognitivo.

Além disso, o manifesto construtivista de Steven R. Quartz e Terrence
Sejnowski (1997) propb6s apresentar a base neural para o desenvolvimento
cognitivo, que chamaram de construtivismo neuronal. Por meio deste manifesto,
divulgaram as evidéncias neurobiolégicas de que as caracteristicas
representacionais do cortex cerebral sdo construidas na interagdo dindmica entre os
mecanismos de crescimento neural e as atividades neurais derivadas do ambiente,
cujo crescimento estd sendo mostrado como um aumento progressivo das
propriedades representacionais do cortex. Esta interagdo entre o ambiente e o
crescimento neural resulta em um tipo flexivel de aprendizagem: a aprendizagem
construtiva.

Ao propor a analise dos livros didaticos das disciplinas de ciéncias e biologia
utilizados nas escolas publicas brasileiras, tentou-se acompanhar como estes livros
mostram (ou ndo) a relacdo entre mente e cérebro em suas abordagens para o
estudo do sistema nervoso. Essa discussdo sobre a formac&o de conceitos em
neurociéncias nos permite refletir se os jovens estudantes possuem oportunidades

para questionar 0 senso comum sobre o tema ou nao.

3.1 Um olhar critico através do livro didatico da educacao basica

E possivel afirmar que o primeiro contato de uma crianca com o
conhecimento cientifico se da na escola. Entretanto, pesquisas como a de Giordan e
Vecchi (1996) mostraram que a escolarizagcdo ndo é suficiente para efeitos de
aprendizagem. Estes autores ressaltaram que a maior parte do conhecimento
cientifico ensinado durante a escolarizacdo é esquecido em seguida. Segundo eles
(GIORDAN; VECCHlI, 1996, p. 71):

As concepges pré-cientificas fazem parte de nossa bagagem intelectual de
aprendente; através delas é que se entende, e veremos mais adiante que
elas estdo na base do conhecimento e constituem uma espécie de substrato
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do saber. Mas, quando se quer que se transformem, podem revelar-se
dificeis. Com efeito, mesmo apés um longo aprendizado no campo das
ciéncias, elas ainda nos orientam em nossa apreenséo da realidade diaria,
e isso vale também para os proprios cientistas, quando saem da sua area
de competéncia. Bachelard ndo deixara de identificar esse fendmeno que
ele traduzia pelo que ele chamava de “perfil epistemoldgico” de cada um.

Tem-se discutido que o campo neurocientifico € vasto, ndo homogéneo,
polarizado no debate inatismo x construtivismo, e temos visto que 0 senso comum a
respeito do tema ndo tem dado conta dessas discussdes. As perguntas que se
deseja fazer neste momento s&o bastante simples. Como os livros de Ciéncias para
o Ensino Fundamental e Biologia para o Ensino Médio abordam e representam o
funcionamento do cérebro e da mente? Estes livros mostram o sistema nervoso e
seu funcionamento numa abordagem nao reducionista? As neurociéncias s&o
mostradas numa visdo mdultipla ou Unica, finalista? Por fim, & possivel encontrar
nestes livros modelos de referéncia que representam as crencas infantis sobre o que
acontece em nossa cabeca quando pensamos?

Os curriculos escolares brasileiros estdo, até o momento, excessivamente
carregados de informagBes. O governo brasileiro, por meio do Ministério da
Educacdo (MEC) e de seu Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) distribui
estes livros para praticamente todas as disciplinas escolares de nosso curriculo. A
guantidade e a qualidade das informacdes contidas nestes materiais sdo discutiveis.

N&o obstante, ja foi ressaltado por Giordan e Vecchi (1996, p. 11) que os alunos:

estdo praticamente paralisados ante a massa de informacfes com as quais
se confrontam. SO assimilam algumas partes que constituem, em sua
mente, uma estranha miscelanea composta de conhecimentos
fragmentados, parcelados, e em caso algum, operatorios.

Para além disso, a oferta dos livros didaticos acaba se constituindo em um
mercado de grande relevancia, onde os interesses das editoras e demais envolvidos
no processo contribuem grandemente para o formato em que se apresentam estes
livros. O livro didatico € um produto comercial. Sendo assim, como destacado por
Mehlecke, Eichler, Salgado e Del Pino (2012), a presenca dos livros didaticos tem
tamanha importancia na estruturacdo de nossos curriculos que é possivel a inversao
em que o livro influencie a estruturacdo do curriculo para que este esteja adequado

a sua utilizacdo, aléem de ser o recurso mais utilizado em sala de aula. J& Macedo
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(2004), destaca o forte vinculo entre curriculo e livros didaticos, tdo forte que justifica
politicas publicas de grande relevancia para este fim.

Munakata (2012, p. 188) destaca que a politica publica brasileira do PNLD
nos tornou “o maior comprador de livros didaticos do mundo”, alterando a
configuracdo do mercado editorial no pais e atraindo, inclusive, investimentos de
grupos internacionais. O autor (MUNAKATA, 2012, p. 188)também contribui

afirmando que:

Uma das especificidades do livro didatico é que essa mercadoria ndo se
coloca simplesmente no mercado & espera do seu consumidor, mas a sua
producdo e sua distribuicdo sdo, em muitos paises, reguladas pela
mediacdo do Estado, havendo casos em que este assume a prépria fungéo
de produzir o livro Unico. [...] No Brasil, o programa Nacional do Livro
Didatico, instituido em 1985, faz a mediacao entre as editoras e o publico-
alvo (docentes e discentes das escolas publicas) e, a partir de 1996, quando
se instituiu o sistema de avaliacdo prévia dos livros, intervém diretamente
na oferta de livros, estabelecendo-lhes os critérios pelos quais possam ser
apresentados a escolha dos professores.

Estas caracteristicas fazem do livro didatico um objeto de estudo bastante
complexoe demonstram a necessidade de se observar todos o0s contextos
envolvidos na avaliagdo, escolha e trabalho com este material. Segundo Lajolo
(1996, p. 6),“se através do livro didatico o aluno vai aprender, € preciso que 0s
significados com que o livro lida sejam adequados ao tipo de aprendizagem com que
a escola se compromete”.As contribuicbes de Jiménez, Prieto e Perales (1997, p.1)

complementam este posicionamento ao afirmar que:

Temos pois uma mensagem que é produto de uma mescla de intengdes,
condi¢cdes materiais e interesses, dirigido a um publico muito heterogéneo e
realizado em um complexo processo em que se trata de conciliar todas as
expectativas. Se compreende que a analise do papel desempenhado pelos
livros didéticos exija uma aproximacao por diversos angulos [...]

Nesse contexto, muitos trabalhos contribuem ao demonstrar uma idealizagao
do ensino de ciéncias (MACEDO, 2004; LAJOLO, 1996; NETO; FRACALANZA,
2003; MUNAKATA, 2012)em que a reproducdo de ideias e estere0tipos continua
vigente. Mesmo com a relevancia dada ao livro didatico, com os programas de
governo voltados a ele e com a grande disseminagdo do mesmo como um produto
essencial ao funcionamento das escolas, os questionamentos sobre a qualidade

destes livros permanecem. Mais uma vez a pesquisa deldiménez, Prieto e
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Perales(1997) vem ao encontro desta discussdo quando afirmam que como
qualquer outro texto o livro didatico contém as intencfes de seus autores e que
acabam demonstrando a visdo das administradoras educativas de como a ciéncia
deve ser ensinada.

N&o obstante, Neto e Fracalanza (2003) também assumem 0 mesmo
posicionamento e destacam a preocupacado com 0S equivocos, esteredtipos e mitos
sobre as concepc¢des de ciéncia que acabam sendo introduzidos ou reforgcados pelo
uso indevido destes livros. De acordo com estes autores (NETO; FRACALANZA,
2003, p. 154):

Em suma, o livro didatico ndo corresponde a uma verséo fiel das diretrizes e
programas curriculares oficiais, nem a uma versao fiel do conhecimento
cientifico. Nao é utilizado por professores e alunos na forma intentada pelos
autores e editoras, como guia ou manual relativamente rigido e padronizado
das atividades de ensino-aprendizagem. Acaba por se configurar, na pratica
escolar, como um material de consulta e apoio pedagogico a semelhanca
dos livros paradidaticos e outros tantos materiais de ensino. Introduz ou
reforca equivocos, estereétipos e mitificag8es com respeito as concepgdes
de ciéncia, ambiente, salude, ser humano, tecnologia, entre outras
concepcgdes de base intrinsecas ao ensino de Ciéncias Naturais.

Também sdo demonstradas na pesquisa de Neto e Fracalanza (2003)as
tentativas dos autores para atualizar e demonstrar os avan¢os na educacdo em
ciéncias, mas sem de fato obterem sucesso. Falando sobre isso, eles afirmam que
os autores fazem tentativas de incorporacdo destes conceitos, mas isso € feito nas
paginas iniciais e introducdo das obras e ndo se efetiva no corpo do texto, nas
atividades, e nem mesmo nas orienta¢cdes metodoldgicas.

Falando também sobre as mudancas implementadas nos livros didaticos de
ciéncias nos ultimos anos, Nascimento e Martins (2005, p. 259) salientam que entre
estas mudancas, que atingem a concepc¢ao e apresentacédo dos livros destacam-se
“‘uma dependéncia crescente na comunicagao visual, o estabelecimento de relagdes
entre o conteudo cientifico e os contextos de da vida cotidiana, organizagédo
interdisciplinar e referéncia explicita as concepc¢des espontédneas dos estudantes”.

Sobre isso, também é ressaltado por Neto e Fracalanza (2003, p.151) que:

Apesar de todos os esforcos empreendidos até o momento, ainda nédo se
alterou o tratamento dado ao conteddo presente no livio que configura
erroneamente 0 conhecimento cientifico como um produto acabado,
elaborado por mentes privilegiadas, desprovidas de interesses politico-
econdmicos e ideoldgicos, ou seja, que apresenta o conhecimento sempre
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como verdade absoluta, desvinculado do contexto histérico e sociocultural.
Alias, usualmente os livros escolares utilizam quase exclusivamente o
presente atemporal (presente do indicativo) para veicular os conteddos.
Desse modo, apresenta-os como verdades que, uma vez estabelecidas,
serdo sempre verdades.

Por fim, é importante considerar o destaque dado por estes autores quando
se dedicam a discutir as formas como o conhecimento cientifico € veiculado por
meio dos livros, afirmando que nos ultimos 30 anos ndo se notam mudancas
substanciais. Segundo eles (NETO; FRACALANZA, 2003, p. 154):

As colecdes enfatizam sempre o produto final da atividade cientifica,
apresentando-o como dogmatico, imutdvel e desprovido de suas
determinac¢des histéricas, politico-econémicas, ideolégicas e socioculturais.
Realcam sempre um Unico processo de producdo cientifica — o método
empirico-indutivo -, em detrimento da apresentacdo da diversidade de
métodos e ocorréncias na construcdo histérica do conhecimento cientifico.

7z

O campo das neurociéncias € emergente, atual. Nao ha como se fazer
analises de perspectiva histérica no momento, a exemplo do que se poderia fazer ao
analisar as abordagens sobre tabela periddica, modelos atbémicos, ligacdes
quimicas, etc. A abordagem a partir da Historia e da Filosofia das Ciéncias € a mais
comumente adotada na andlise de livros didaticos de Ciéncias, especialmente em
Quimica. Os trabalhos de Niaz (2001; 2005) sdo bons exemplos. O autor estimula a
reflexdo sobre a natureza da ciéncia e a utilizacdo de assercfes que demonstram
essa hatureza, destacando que é preciso facilitar a compreensdo do progresso
cientifico para além da descricdo de experimentos. Niaz (2001) apresenta o
conhecimento cientifico como construido a partir de dois componentes:
metodoldgicos (dados empiricos) e interpretativos (principios heuristicos) e enfatiza
que os livros didaticos podem ser particularmente Uteis em facilitar o entendimento
conceitual quando enfatizam ndo apenas a natureza empirica da ciéncia, mas
também os principios heuristicos fundamentais. Para Niaz (2001, p. 658), o
progresso cientifico ndo depende de dados empiricos isolados, mas os “principios
heuristicos (constru¢cdo da mente) € que auxiliam o cientista a olhar para dados
relevantes”.

De extrema importancia para a critica proposta até aqui quanto as
abordagens feitas pelos livros didaticos, o trabalho de Niaz (2001, p. 687) utiliza da
afirmacao de Lakatos para enfatizar que “a histéria da ciéncia tem sido e deve ser a

historia de programas de pesquisa que competem”. Além disso, considera¢des muito
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relevantes sédo trazidas pelo autor (NIAZ, 2001) quando afirma que o
desenvolvimento de teorias cientificas, algumas vezes ¢é baseado em
fundamentacfes inconsistentes, que o progresso cientifico € caracterizado pela
competicdo entre teorias rivais (programas de pesquisa) ou ainda que diferentes
cientistas possam interpretar os mesmos dados experimentais em mais de um viés.

Baseado nos trabalhos de Niaz, o estudo de um grupo de pesquisadores
brasileiros sugere alguns pontos que devem ser levados em consideragdo quando
se trabalha com educagcao em ciéncias. Segundo Mehlecke, Eichler, Salgado e Del
Pino (2012, pp. 522-523), estes pontos sao:

a) O progresso cientifico é caracterizado por controvérsias, conflitos e
competicdo entre teorias rivais;

b) As observacgBes estdo contaminadas pela teoria do observador;

¢) Muitos dados experimentais podem ser interpretados por mais de uma
teoria ou modelo cientifico;

d) As teorias cientificas sao tentativas;

e) As teorias cientificas podem estar baseadas em fundamentos
inconsistentes e ainda assim continuarem a progredir;

f) Os dados empiricos ndo sado o ultimo “arbitro” na aceitagdo ou refutagdo
das teorias cientificas.

Em relagdo ao campo das neurociéncias, o tema do construtivismo neuronal €
ainda menos considerado. N&o existem muitos trabalhos que abordam as
discussbes sobre este tema em livros didaticos, na formacéo de professores ou da
recepcao deste assunto em periddicos ou pela comunidade académica. Existe sim,
um grande numero de trabalhos publicados sobre a andlise de livros didéticos,
contudo, estes sao bastante especificos. Encontraram-se trabalhos analisando livros
de disciplinas curriculares ou conteudos especificos das disciplinas, mas ndo sobre
as abordagens ao sistema nervoso (SN) ou ao funcionamento do cérebro, da mente,
etc. Giordan e Vecchi (1996, p. 26) fizeram uma andlise das representacdes de
criangas e de alunos de cursos cientificos sobre a digestdo e néo identificaram
grandes diferencas entre as representacdes destes individuos (criancas e jovens
adultos), segundo eles “as ideias basicas permaneceram as mesmas”.

Na busca por referéncias de estudo, os trabalhos mais préximos dos
propésitos aqui apresentadosforam andlises sobre abordagens e estudo do corpo
humano. Um destes trabalhos foi apresentado no Xl Encontro Nacional de Pesquisa
em Educacdo em Ciéncias. Neste trabalho, Mulinari e Mohr (2017) alisaram as
abordagens ao corpo humano realizadas em livros didaticos de Biologia do Ensino
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Médio e destacaram que em sua maioria, 0s textos apresentam descricbes de
processos fisiolégicos sem apresentar interacdes entre si ou com fatores externos, o
aluno ndo tem oportunidade de perceber semelhancas entre o corpo humano do
livro e 0 seu. Além disso, apresentam uma critica a como esta estrutura dificulta a
acdo do professor, pois além de tudo ainda apresenta informacdes cientificas
dissociadas dos contextos sociais e do cotidiano.

O livro didatico poderia ser aliado na construgdo de conceitos pelos
estudantes sobre o funcionamento do corpo, e no contexto aqui apresentado para
compreensao de como cérebro e mente funcionam, proporcionando autopercep¢ao

e autoconhecimento. Para Oliveira e Carvalho (2017, pp. 253-254):

a educacdo pode ser instrumento significativo no processo da
transformagéo social do individuo, no sentido ndo sé promover uma
formacao que envolva competéncia cientifica, mas também proporcionar um
processo educativo que prepare o individuo para melhor conhecer o mundo
com o qual interage e para o entendimento de si mesmo como sujeito que
se autorreorganiza permanentemente e que pode, pois, optar por
determinada forma de participagdo no contexto em que vive.

Sobre a importancia da compreenséo sobre o funcionamento e relacéo entre
cérebro, emocgdo e comportamento, Oliveira e Carvalho (2017, p. 260) ainda

destacam que:

entender o cérebro adolescente significa entender seu comportamento; e
entender seu comportamento € o mesmo que entender sua emocao.

z

Ampliando essa visdo, € possivel inferir que os conhecimentos
neurocientificos, uma vez apresentados aos proprios adolescentes, podem
ser meios de amenizar as angustias vivenciadas por eles e, ainda oferecer
condi¢des de proporcionar o autogerenciamento para esses adolescentes.

Sendo assim, propde-se uma breve analise dos livros didaticos de Ciéncias e
Biologia distribuidos para as escolas publicas brasileiras analisando as abordagens
propostas para o estudo do sistema nervoso, a fim de observar a existéncia ou nao

de abordagem as perspectivas do construtivismo neuronal.

3.2 Método da pesquisa
Segundo os dados apresentados por Nascimento e Martins (2005), o PNLD
foi instituido em 1985 por meio do MEC para promover a aquisi¢ao e distribuicdo de

livros as escolas publicas brasileiras. A partir das obras ofertadas pelo PNLD/2017



60

(Ensino Fundamental — Séries Finais) e pelo PNLD/2018 (Ensino Médio),foram
selecionados os livros de Ciéncias e Biologia para esta analise. Foram
disponibilizadas pelo MEC treze colecbes para a disciplina de ciéncias no
PNLD/2017e dez colegbes para a disciplina de biologia no PNLD/2018, todas estao
disponiveis para consulta através do site do Fundo Nacional de Desenvolvimento da
Educacao (FNDE).

Para a analise dos livros de Ciéncias, foram acessados os dados estatisticos
disponibilizados através do sitedo FNDE, onde se encontrou que foram distribuidos
10.789.373 livros de ciéncias por meio do PNLD/2017. Foram selecionadas as 6
colecBes mais distribuidas, correspondendo a cerca de 78% dos livros distribuidos
(Tabela 3).Seguindo o plano de estudos da disciplina de ciéncias, no ensino
fundamental, para as escolas publicas no estado do Rio Grande do Sul, onde o
estudo do corpo humano € feito no 8° ano, selecionaram-se os livros destinados a

esse ano escolar em cada colecao. Foram eles:

Cédigoldentificador Autores Titulo Info_rmago_es
adicionais

2° edicéo

EF1 Gewandsznajder, F. P E elerts — S&o Paulo

Ciéncias

Atica, 2015
4° edicéo

EF2 Carnevalle, M. R.4 Projeto Arariba — Sao Paulo

Ciéncias

Moderna, 2014
1° edicdo

EF3 Lopes, S. Inygstl_gar & ColEess Séo Paulo

Ciéncias da Natureza
Saraiva, 2015
Usberco, J. _
Martins. J. M 4° edicao
artins, J. M. ;
EF4 Comp:’inh_la das Sao Paulo
Schechtmann, E. Ciéncias _
Saraiva, 2015
Ferrer, L. C.

4 Obra coletiva concebida, desenvolvida e produzida pela Editora Moderna, sendo Maira Rosa
Carnevalle a editora responsavel.
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Velloso, H. M.
0 i
Ciéncias Naturais — S GEIEEE
EF5 Canto, E. L. do Aprendendo com o Sao Paulo
CEETEE Moderna, 2015
2° edicdo
Gowdak, D. o
EF6 ) Ciéncias Novo Pensar | S&o Paulo
Martins, E.
FTD, 2015

Tabela 3:Livros de ciéncias do PNLD/2017 selecionados para este estudo.

Para a analise dos livros de Biologia, tentou-se acessar os dados estatisticos

do FNDE, mas o0s mesmos ainda ndo estdo disponiveis. Portanto foram

selecionadas as dez colecbes do componente curricular Biologia distribuidas pelo

PNLD/2018. As mesmas estao disponiveis para acesso através do site do FNDE.

Seguindo o plano de estudos da disciplina de Biologia, no Ensino Médio, para as

escolas publicas estaduais no Rio Grande do Sul, em que o estudo dos seres vivos

e suas caracteristicas sao feitosno 2° ano, selecionamos os livros de volume 2 em

cada colecéo (Tabela 4). Foram eles:

Cédigo 5
. Autores Titulo 0 ATEEs Observacoes
Identificador adicionais
Linhares, S. 3° edicdo
EM1 GewandFsznaJder, Biologia Hoje Séo Paulo
' Atica, 2016.
Pacca, H.
1° edicéo
EM2 Ogo, M. #Contato S3o Paulo
Godoy, L. Biologia Quinteto Editorial,
2016
. s 3° edicdo
opes, S. )
EM3 R . Bio Séo Paulo
0sso, S.

Saraiva, 2016
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2° edicéo
EMa Thompson, M. Conexges com | Séo Paulo
Rios, E. P. a Biologia Moderna,
2016
0 i
Biologia e
EM5 Favaretto, J. A. unidade e Sao Paulo
diversidade FTD, 2016
Silva Janior, C 12° edicao
da. ~
EM6 Sasson. S Biologia Sdo Paulo
T Saraiva, 2016
Caldini Janior, N.
3° edicéo Este volume ndo aborda
EM7 Mendonca, V. L. Blologlg: 0s S3o Paulo 0 sistema nervoso.
seres Vivos
Editora AJS, 2016
3° edicéo
Catani, A. Ser ¢
EM8 al protagonista: | Sdo Paulo
eta i i
biologia EdicBes SM, 2016
1° edicdo Este volume néo aborda
EM9 Bizzo, N. Biologia novas e 0 sistema nervoso.
bases
IBEP, 2016
Amabis. J. M 1° edicdo Os livros desta colecao
mabis, J. M. i i 3 i vei
EM10 Biologia S50 Paulo nédo estavam disponiveis
Martho, G. R. Moderna nas escolas consultadas.

Moderna, 2016

Tabela 4: Livros de biologia disponiveis no PNLD/2018.

Foi possivel analisar os seis livros de ciéncias propostos e sete dos dez livros

de Biologia. Nesta analise buscou-se primeiramente criar um cédigo para identificar

as obras, em que se escolheu a identificacdo EF para Ensino Fundamental e EM

para Ensino Médio, seguida de numero identificador como apresentado acima. As

obras EM7, EM9, e EM10 foram eliminadas e as demais foram examinadas.

Primeiramente identificou-se o nimero total de paginas de cada obra, em

seguida,por meio da consulta ao sumario do livro identificou-se o capitulo,




63

unidadeou tema que menciona ou aborda o sistema nervoso, tecido nervoso ou
células nervosas. Verificou-seem seguida 0 numero de paginas de cada livro que
abordam conteldo voltado ao tema pesquisado, excluindo-se as paginas de
exercicios e atividades, pois € comum que estejam apresentadas ao fim das
unidades ou capitulos e abordem véarios temas trabalhados nestas unidades ou
capitulos.Por fim, calculou-se o percentual de paginas abordando o tema.

Apds isso, passou-se a uma analise mais aprofundada do conteudo. O estudo
realizado por Jiménez, Prieto e Perales (1997) serviu de base para esta analise.
Primeiramente, procurou-se observar a ocorréncia de apresentacdo do sistema
nervoso através de uma tese cefalocéntrica ou n&o, principalmente quando da
abordagem das fungbes de coordenacdo, observando-se a ocorréncia de
centralizacdo das fungbes do organismo no cérebro, no encéfalo ou no SN e
classificando essas ocorréncias em sim (S) ou ndo (N), seguida de andlise das
ideias apresentadas.

As abordagens as questdes de saude também foram analisadas. Procurou-se
pela presenca de abordagens informativas, preventivas, curativas, ou a inexisténcia
delas. Buscando-se pelos temas de saude apresentados, analisando se o foco
destas abordagensestava voltado para a discussdo de doencas que afetam o
sistema nervoso, para a influéncia de substancias psicoativas (drogadi¢do), para
hébitos de salde ou para a prevenc¢ao de acidentes.

Em seguida procurou-se identificar a utilizagdo de modelos de referéncia para
a explicacdo do funcionamento do sistema nervoso, tanto no corpo do texto quanto
nas imagens apresentadas. Os modelos mencionados no trabalho de Jiménez,
Prieto e Perales (1997) foram os utilizados como base de referéncia, sendo eles:
hidraulico, centrais telefénicas, correntes elétricas, maquina eletroquimica, espelho,
mosaico de localizacédo, computador (informatica) ou auto-organizador.

Por fim, foi feita uma busca por referéncias no corpo do texto aos termos:
memoria, inteligéncia, percepcdo, neurogénese, neurdnios, plasticidade cerebral,
sinapse, aprendizagem, linguagem ou habilidade linguistica, pensamento abstrato
ou capacidade de abstracdo e mente. Como forma de classificagdo, a andlise
considerou se as paginas em questdo citam o termo procurado (C), apresentam
conteudo explicativo sobre aquele termo (CE) ou ndo mencionam (N).

A seguir serdo apresentados os dados obtidos e a discusséo dos resultados,

destacando-se que em todo o processo de andlise apenas as paginas com contetudo
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em forma de texto e imagem foram analisadas, sendo as paginas com exercicios e

atividades descartadas, pois nao constituem o foco deste estudo.

3.3 Resultados e discusséo

Ao analisar os livros de Ciéncias e Biologia que foram distribuidos aos alunos
de escolas publicas de todo o pais, levou-se em consideracdo as paginas de cada
obra que abordavam o tema, tanto na forma de texto quanto de imagens, sendo

desconsideradas as paginas voltadas para a resolucéo de exercicios e atividades.

Obra | N°total de pags. | Paginas analisadas | N° pags. analisadas |% do contetdo
23
EF1 272 13 4,8%
164-175
26-27 110-119
EF2 224 15 6,7%
122-123 126
43-44
EF3 288 18 6,6%
209-224
EF4 240 140-145 6 2,5%
21-22
EF5 256 20 7,8%
117-134
33-35
EF6 256 13 5%
144-153
EM1 288 270 — 274 5 1,7%
EM2 288 254 - 259 6 2,1%
EM3 288 280 - 281 2 0,7%
EM4 224 96 - 97 2 0,9%
EM5 288 176 - 181 6 2,1%
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EM6 288 177 - 185 9 3,1%

EMS8 288 258 - 264 7 2,4%

Tabela 5: Paginas analisadas e percentuais do contetdo nas obras de ciéncias e biologia.

Em média, os livros de Ciéncias do Ensino Fundamental destinam 14,2
paginas de conteudo — texto e imagens, sem exercicios — ao estudo do sistema
nervoso (SN) enquanto os livros de Biologia do Ensino Médio destinam, em média,
5,3 paginas ao mesmo tema. Quando observado o estudo do sistema reprodutor
(SR), por exemplo, os mesmos livros de Ciéncias, em média, destinam 21 paginas a
este estudo. Na obra EF4, onde o conteldo — texto e imagens, sem exercicios —
para estudo do SN esteve presente em 2,5% das paginas o estudo do SR alcancou
15,4%, o que equivale a 37 paginas. Apenas trés livros de Biologia analisados
abordam o SR: EM4, EM5 e EM6. Nestes livros, a média de paginas com contetdo
para estudo do SR foi de 15. Tomando como exemplo o livro EM5, onde apenas
2,1% das paginas de conteudo foram destinadas ao estudo do SN, foi averiguado
gue 18 paginas foram destinadas ao contetdo sobre SR o0 que equivale a 6,2% das
suas paginas. Neste contexto, € possivel perceber que o estudo do sistema nervoso
ndo € o contetdo de maior destaque nos livros de Ciéncias e Biologia da Educacao
Bésica.

Também foi possivel observar certa discrepancia na forma como os livros
analisados abordam as fungbes e importancia do sistema nervoso. Segundo
Jiménez, Prieto e Perales (1997, p. 4), os livros “apresentam uma grande variedade
de modelos tedricos (...) Nao aparece um modelo global para todo o sistema
nervoso, o que pode reforcar a idéia nos alunos de que o corpo é a soma das partes
que funcionam independentemente”. Um bom exemplo de como pode ser
subentendido um funcionamento independente do corpo é visto na obra EF2,
quando se Ié que “O sistema nervoso central recebe os impulsos nervosos dos
orgéaos receptores e elabora uma resposta especifica para cada estimulo” (p. 113).

Os mesmos autores acima citados, Jiménez, Prieto e Perales (1997, p. 4),
destacam seu desejo em registrar “que os livros utilizam as teses cefalocéntricas
para as funcdes de coordenagdo dos seres vivos”.Buscando a origem deste termo, 0
trabalho de Changeux (1997) publicado em forma de livro com o titulo Neuronal

Man: The Biologyof Mind € bastante propicio, pois apresenta um historico evolutivo
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de como a humanidade desenvolveu crencas sobre as funcdes cerebrais. Segundo
Changeux (1997, p. 4), 0s antigos egipcios, 0s mesopotamios, os hebreus e mesmo
Homero consideravam o coragdo como “a fonte da vida, que abrigou inteligéncia e
sentimento”. Mais tarde, Demdcrito descreveria sua crenca de que sensacgfes e
pensamento dependeriam do concreto, sendo as sensacdes e imagens resultantes
de mudancas na posicdo das particulas (os atomos) no espaco tendo afirmado que
“o cérebro, guardido dos pensamentos ou inteligéncia, contém as principais amarras
da alma” (CHANGEUZ, 1997, p. 5) e mesmo assim acreditar que o centro dos
desejos estava no figado. Ainda mais tarde, HipdOcrates e colegas reafirmaram e
ampliaram a hipétese de Demdacrito ao utilizarem de observacdes clinicas. Com as
observacbes e estudos avancados para aquela época conseguiram observar e
descrever uma série reacbes causadas por ferimentos na cabeca, também
distinguiram doencas neuroldgicas e mentais e as atribuiram ao cérebro. Changeux
(1997, p. 5) também afirma que “com Plato e Hipdcrates, a tese ‘cefalocéntrica’ foi
formulada muito explicitamente. De acordo com ela, o lugar do pensamento era o
cérebro”.

Para verificar a permanéncia deste posicionamento, procurou-se analisar o
texto das obras selecionadas e identificar a presenca ou ndo de tese cefalocéntrica
(TC), por meio de afirmacdes que reforcassem a dominancia do sistema nervoso, do
encéfalo ou do cérebro sobre as fungdes do organismo. Quando ndo demonstrada
essa dominancia, mas sim a associacao do sistema nervoso com o enddcrino ou
qguando as funcbes do SN foram apresentadas sem denotar dominio sobre todo o
organismo nao se considerou a presenca de tese cefalocéntrica, como apresentado

no quadro abaixo.

Livro Citacéo TC Foco

“... além de receber e organizar informacées do meio ambiente e
de comandar nossas reacdes, 0 sistema nervoso, juntamente com

EF1 ; o : ~ , | Nao |  —-mmemmme-
0 sistema enddcrino, coordena as diversas fungées do corpo.
(p.164)

EE2 O cérebro é centro controlador da maioria das atividades do nosso Sim Cérebro

corpo.” (p. 26)
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EF3

“‘E quem é o maestro nessa ‘orquestra’? Se vocé pensou em
sistema nervoso®, acertou.” (p. 209)

Sim

Sistema
Nervoso

EF4

“O sistema nervoso é responsavel pela integragdo do corpo com o
ambiente.” (p. 140)

EFS

“O encéfalo e a medula espinal constituem o sistema nervoso
central (SNC), que comanda e coordena as atividades do
organismo.” (p. 120)

Sim

Sistema
Nervoso

EF6

“O sistema nervoso ndo s6 coordena e integra as fungdes do
organismo como o relaciona com o meio externo.” (p. 145)

EM1

“Como vocé acaba de ver, o encéfalo controla muitos érgaos e
fungdes do corpo.” (p. 272)

EM2

“A coordenagao das atividades do corpo humano depende da
integracdo entre o sistema nervoso e as glandulas enddcrinas.” (p.
255)

EM3

“Assim a estrutura do sistema nervoso relaciona-se com a
organizagao geral do corpo.” (p.280)

EM4

“Esse sistema é muito importante na coordenacao das fungdes dos
orgaos.” (p. 96)

EMS

“O encéfalo é a maior regido integradora e o principal centro de
coordenacao do corpo.” (p. 176)

Sim

Encéfalo

EM6

“O sistema nervoso ¢é multifuncional, pois atua direta ou
indiretamente no controle no controle de praticamente todos os
outros sistemas do organismo.” (p. 181)

Sim

Sistema
Nervoso

EMS8

“O funcionamento de um organismo requer, portanto, a integragao
e a coordenacdo das varias partes que o constituem.

Nos animais, dois sistemas estao encarregados da integracéo e da
coordenacao de todas as fungdes do organismo: o sistema nervoso
e o sistema enddcrino.” (p. 258)

Quadro 1: Abordagens das obras analisadas as fun¢fes e importancia do sistema nervoso. Grifos

dos autores.

Na analise realizada, diferentemente do destacado por Jiménez, Prieto e

Perales (1997), observou-se que mais da metade dos livros estudados nesta

pesquisa ndo utilizou tese cefalocéntrica para abordar as fun¢des e importancia do

sistema nervoso, mesmo quando se reportam as func¢des de coordenagéo. Isto torna

possivel questionarmos se essa mudanca percebida seria indicativa de uma

tentativa de adequacao das obras atuais aos progressos realizados pelas recentes

pesquisas neurocientificas.

5 Nesta analise, todas as palavras grifadas em negrito sdo grifos originais dos autores das obras
analisadas.
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Quando analisadas as abordagens com enfoque na saude que estes livros
realizam, fica clara a énfase na disseminacao de informacgdes sobre as doencas que
atingem o sistema nervoso, jA que 77% das obras abordam estas questbes. Foi
possivel perceber também, que a prevencédo por meio de habitos saudaveis € pouco
abordada, sendo que apenas 23% dos livros preocuparam-se em discutir este tema.
Contudo, 54% dos livros analisados demonstraram abordagens voltadas para a
prevencao, poucas voltadas para a prevencao de doencas e mais para a prevencao
de acidentes e, principalmente, do uso de drogas psicoativas. E possivel que a
discrepancia entre os dados apontados esteja diretamente relacionada a isso. Outro
ponto a destacar € o de que todos os livros de ciéncias do ensino fundamental
discutem efeitos e riscos de diferentes drogas, sejam elas licitas ou ilicitas e apenas
a obra EM8 aborda o tema entre os livros ofertados ao ensino médio, como é

possivel observar nas tabelas abaixo:

— N Lo © — AN ™ <t o © (e}
Meesane |G BB B\ E B3 5|8/ 22|z 3
Preventiva X X X X X X X
Curativa
Informativa X X X X X X X X X X X
Inexistente X X

Tabela 6: Abordagens de salde realizadas pelas obras analisadas.

Quando se buscou um olhar atento para os temas de foco destas abordagens
em saude, foi possivel perceber que os mesmos ficam em torno das doencas que
acometem o sistema nervoso, das drogas psicoativas, dos habitos saudaveis e

prevencao de acidentes como se vé na tabela abaixo:

Foco d a E E chL) E E QLE — AN ™ < Lo [(e] [ee]
Abordagem | i | f | | W| G| S| S| S| 2| &| &| &
de Saude
Doencas X X X X | X8 X | X7 X8 | X X

6 Pequeno quadro explicativo sobre meningite.
7 Pequeno quadro explicativo sobre Alzheimer.
8 Pequeno comentario sobre poliomelite.
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Drogas X X X X X X
“eloe X | x X
saudaveis

Prevencéo de

, X X X X X X
acidentes

Tabela 7: Foco das abordagens de saude realizadas pelas obras analisadas.

Prevalece grandemente nos livros didaticos analisados o estudo do sistema
nervoso a partir de um viés que destaca as partes e funcdes desse sistema.
Excecdo para as obras EM3 e EM4, em que o primeiro faz uma abordagem
comparativa e evolutiva do sistema nervoso dos animais e ndo ha mencao
especifica ao humano e o segundo faz uma abordagem dos tecidos muscular e
nervoso e sua constituicdo. Em todas as obras observa-se uma preocupacdo com
nomenclatura e funcdes de cada parte do organismo, sempre com destaque para
guestBes sensoriais e atos reflexos ou voluntarios. E € muito comum que as obras
vinculem o estudo dos sistemas endécrino e sensorial no mesmo capitulo ou
unidade do sistema nervoso. Em alguns casos (como em EM1) o numero de péaginas
destinadas ao estudo do sistema sensorial € maior do que do que as destinadas ao
sistema nervoso, mesmo os dois temas estando ho mesmo capitulo.

Mesmo coma a abordagem centrada nas partes e funcdes, em nomenclaturas
e descricdes de processos biolégicos, em todas as obras analisadas percebe-se a
utilizacdo de modelos de referéncia para abordar e explicar o funcionamento do
sistema nervoso.O mesmo foi observado no trabalho de Jiménez, Prieto e Perales
(1997, p. 4), e alguns destes modelos de referéncias foram apresentados por eles.
Contudo, os mesmos afirmaram nao ter encontrado “nenhuma referéncia a modelos
hidraulicos ou a centrais telefénicas”. Durante a andlise aqui proposta, de fato, ndo
foram encontradas referéncias a modelos hidraulicos, entretanto, cerca de 70% dos
livros apresentaram referéncias a um modelo baseado em centrais telefénicas, como

se pode ver no quadro abaixo:

Modelo Centrais Telefénicas

Livro Citacao

“Os telefones de uma cidade ndo estdo conectados diretamente entre si. Seus fios sédo
EF1 ligados a uma central, que recebe as chamadas e executa as ligacdes de um telefone
a outro.
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Do mesmo modo, as mensagens recolhidas pelos érgaos dos sentidos sao levadas por
nervos ao sistema nervoso central,...” (p. 166).

. integracdo das mensagens (estimulos) recebidas do ambiente. Os 6rgaos dos
sentidos captam mensagens... e enviam até o cérebro por uma rede de neurbnios” (p.

EF2 112).

“... a lesao interrompe a comunicagao entre o encéfalo e os nervos provenientes de
orgéos abaixo dela” (p. 115).

“Todos os o6rgaos do sistema nervoso s&o constituidos pelo tecido nervoso, que
EF3 apresenta células especializadas na recepgédo e transmissdo de ‘mensagens’: os
neurdnios” (p. 209).

“Os neurdnios sao células especializadas em receber e transmitir mensagens” (p. 140).

“Para que a recepgéao e transmissdo de mensagens seja eficiente, é essencial que os

EF4 neurdnios se comuniquem” (p. 141).
“O sistema nervoso voluntario transmite informagdes...” (p. 143).
“Em toda essa complexa rede interna de transmisséo de informag8es que € o sistema
nervoso periférico, os nervos atuam como as linhas de transmisséo” (p. 121).

EFS “Uma comparacdo pode ser feita entre um nervo e um cabo telefénico usado em
telefonia fixa... Cada fiozinho que compde o cabo telefénico é capaz de transmitir
informagdes independentemente dos outros...” (p. 121).

‘A parte somatica do sistema nervoso transmite informacdes até a parte central e

EM2 a »
também aos nervos...” (p. 259).

“... distribui-se por todo o organismo, formando uma rede complexa de comunicacdo

EM4 . »
chamada sistema nervoso” (p. 96).

“Caso seja solicitado que movimente os pés, ela sera incapaz de fazé-lo, porque as

EM5 mensagens enviadas pelo cérebro ndo chegardo a parte inferior da medula espinal’
(p.179).

EMS8 “O talamo recebe e envia informagdes...” (p. 260).

Quadro 2: Citagcbes encontradas nos livros analisados para demonstrar um modelo de referéncia a
centrais telefbnicas.

Tomando por exemplo a citagdo encontrada em EF5, mais uma vez percebe-
se, como ja destacado anteriormente, a possibilidade de que o aluno compreenda
que o0 organismo € formado pela juncdo de partes que funcionam
independentemente. Outros modelos de referéncia utilizados também abrem esta
possibilidade, como o “modelo espelho” descrito por Jiménez, Prieto e Perales

(1997, p. 4) como concebendo:

o funcionamento do sistema nervoso como uma reacdo a uma excitacao
proveniente do exterior, igual a um espelho que reenvia com um certo
angulo o feixe luminoso que lhe chega, o cérebro reenvia uma resposta em
funcéo da excitagdo que foi desencadeada. Em alguns livros encontramos
estas idéias tanto para explicar os atos reflexos como o funcionamento
global do sistema nervoso [...] Da a impressao de que a informacgéo que
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esta no exterior do organismo que pode recebé-la e conduzi-la até uma
determinada acao. Ainda é mais clara esta concepcao analisando os textos,
em algumas atividades se sugere que cada estimulo tem uma sé resposta —
cada objeto uma imagem — sem considerar a possibilidade de que um
mesmo estimulo provoque diferentes respostas.

Apenas duas obras, EM2 e EM4, nao utilizam o modelo de referéncia
espelho. Em todas as outras se encontram formas de representar e explicar,
principalmente os atos reflexos, algumas funcdes do sistema nervoso. Exemplos
podem ser vistos em EF3, onde se encontra que “Quando tocamos em um objeto
muito quente, por exemplo, percebemos o calor e a dor da queimadura depois que
nosso corpo ja esta afastado do objeto” (p. 216); em EF4 |é-se que “As células do
sistema nervoso responsaveis por perceber estimulos do proprio corpo e do
ambiente, interpretar as informacgdes e possibilitar a tomada de acbes em resposta a
cada situagao” (p. 140); em EF6 encontra-se que “a medida que o cao cresce, ele
passa a associar o cheiro ou o aspecto do leite com a sensacdo do gosto e, entéo,
comeca a salivar simplesmente pelo fato de ter o leite diante de si” (p. 148); em EM1
€ visto que “O sistema nervoso simpatico estimula os érgdos que preparam um
animal para, por exemplo, enfrentar um perigo, deixando-o pronto para lutar ou fugir”
(p. 274). Além da descricdo do reflexo patelar, que é muito comum na grande
maioria dos livros pesquisados, as reacdes as situacdes de emergéncia também
utilizam o modelo espelho em suas descricbes, como apresentado em EM6 onde
consta que “Em uma situagcdo de emergéncia, a descarga de adrenalina provoca
aumento da pressao arterial, dilatacdo dos bronquiolos e das pupilas” (p. 184).

Extremamente comum, também é o modelo de referéncia “mosaico de
localizag&o”, que s6 nao foi manifesto nas obras EM3 e EM4 e cuja descricéo feita
por Jiménez, Prieto e Perales (1997) afirma se tratar da localizacdo das funcdes
cerebrais em zonas determinadas do cérebro. Neste contexto, as imagens coletadas
nas obras analisadas tém especial importancia na demonstracéo da utilizacdo deste
tipo de referéncia. Dada a caracteristica geral dos livros de apresentar partes e
funcdes, torna-se bastante comum a apresentacdo de determinadas funcdes do
sistema nervoso com localizacdo em pontos especificos, e iSso ocorre tanto no

corpo do texto quanto nas imagens apresentadas.
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Fig. 9: llustragéo na obra EM2, p. 257.Fig. 10: llustragdo na obra EM8, p. 260.
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Estas imagens representam as referéncias a um modelo mosaico de

localizacdo, mas também os textos que apresentam o conteudo referem-se muitas

vezes a fungdes que seriam realizadas em locais especificos. Por exemplo, a Fig. 9

apresentada acima esté vinculada, no livro, a um pequeno texto sobre o telencéfalo

onde encontra-se que:

As areas sensitivas recebem e interpretam impulsos provenientes de
diferentes partes do corpo, como olhos, orelhas e nariz. As areas motoras
controlam movimentos dos musculos esqueléticos. As &reas de associacao
conectam as areas sensitivas e motoras, além de relacionar-se com as
emocdes, a memodria, a inteligéncia e a personalidade (OGO, M.; GODOY,

L., 2016, p. 257).
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Fig. 11: llustracdo na obra EF4, p. 146.Fig. 12: llustracdo na obra EF3, p. 212.

Outro exemplo de referéncia ao modelo mosaico de localizagdo

utilizado

corpo do texto é encontrado em EF1, onde se |é que:

no
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No encéfalo ha varias regibes: cérebro, cerebelo, ponte, talamo,
hipotalamo e bulbo. Essas regifes ndo estdo isoladas entre si — pelo
contrario, muitas fungdes dependem do trabalho conjunto de uma delas.
Algumas regifes, porém, tém um controle maior sobre determinadas
funcdes (GEWANDSZNAJDER, F., 2015, p.167).

Esquema da atuacdo de algumas partes do encéfalo humano (continuagdo)

Cértex cerebral

Hemisfério
cerebral
esquerdo

Hemisfério —= o
cerebral < \ &'
esquerdo

Hemisfério Xa, B

cerebral direito w é )
7 i ) AN

; e
§
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;-\rea df ‘asso_na;ao & Area de s

rontal (funcdes &f & ala  associagao

cerebrais mais < sensorial

avancadas) 3

Ve e
Fala
Olfato

l

Lobo frontal

Lobo occipital

Lobo temporal

Fig. 13: llustracdo encontrada na obra EF5, p. 126.

E bastante comum, quase 54% dos livros analisados, a representacdo de
uma imagem que mostra o sistema nervoso dividido em parassimpatico e simpético
e onde atividades corporais estdo relacionadas a 6rgaos especificos, com um
enfoque para funcionamento reflexo regulado por estimulos sensoriais ou quimicos
(Fig. 14). Neste contexto, é reforcada a ideia de estimulo/resposta e formulacdes
com Viés mecanico tornam-se possiveis, além nos remeter mais uma vez ao modelo
de referéncia de mosaico de localizacéo.

As imagens que destacamos estdo presentes em grande parte das obras
analisadas e apontam na mesma direcdo do que apresentam Jiménez, Prieto e
Perales (1997) e nos levam a refletir sobre a possivel prevalénciados modelos
mosaico de localizacdo e espelho. Contudo, estes autores (JIMENEZ; PRIETO;
PERALES, 1997)concluem que “Estas afirmagdes contrastam com a ideia admitida
mais recentemente de que as sensacdes sdo interacdes entre caracteristicas do

mundo externo, 6rgéos sensoriais e sistema nervoso” (p. 4).
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Fig. 14: Imagens retiradas das obras analisadas (da esq. para dir. e de cima para baixo): EM5 -

p.181, EM2 - p. 259, EMS8 - p.263, EM1 - 273.
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Outro modelo de referéncia muito comum é o modelo de referéncia a um

centro de controle. Esse modelo é encontrado em 77% dos livros analisados, mas

ndo estava incluido na andlise que foi utilizada como base neste estudo. Sendo

assim, esse modelo foi incluido apds perceber-se que era mencionado com

frequéncia. Na investigacdo realizada no capitulo 2 da pesquisa que aqui se

apresenta, a referéncia a centros de controle foi apontada, mas néo visualizada com

tanta evidéncia quanto agora. O quadro abaixo contém as citacdes mais importantes
neste topico para cada obra.

Modelo Centro de Controle

Livro Citacéo
EF1 “O sistema nervoso recebe uma mensagem do érgao auditivo, analisa essa informacgao
e comanda uma série de movimentos em seu corpo” (p. 23)
“... 0 sistema nervoso do jogador recebe as informacbes dos 6rgdos dos sentidos,
organiza-as e comanda uma reac¢do: o cabeceio” (p. 164).
EF2 “O cérebro é o centro controlador da maioria das atividades do nosso corpo” (p. 26).
“No tronco encefalico sao elaboradas ordens para a realizagéo de atividades...” (p. 115).
EF4

“O hemisfério direito do cérebro comanda o lado esquerdo do corpo, enquanto o
hemisfério esquerdo do cérebro comanda o lado direito” (p. 143)
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EF5 “... esse estimulo visual é transformado, nos olhos, em impulso nervoso que segue, por
nervos cranianos para o encéfalo. Este, por sua vez, da a ‘ordem’ para seus dedos
pegarem a tira. Essa ‘ordem’ segue pela medula espinal e, a partir dela por nervos
espinais até os musculos que movimentarao seus dedos e cumprirdo a ‘ordem’ dada” (p.
122).

EF6 “O cérebro controla as atividades voluntarias e conscientes do corpo humano. Todos os
movimentos musculares voluntarios, como a fala, o pensamento e a memoria, sao
controlados pelo cérebro. E também o centro de controle da interpretacdo de todos os
estimulos...” (p. 146).

EM1 “Uma parte dos nervos motores controla os musculos esqueléticos, comandando as
respostas ao ambiente externo...” (p. 273).

“Dizemos, entdo, que o sistema nervoso somatico controla a relagdo com o ambiente”
(p. 273).

EM2 “No bulbo (também conhecido como mielencéfalo), localizam-se os centros de controle
de varias fungdes basicas de nosso corpo...” (p. 257).

EM5 “A parte central do sistema nervoso recebe, analisa e integra informacdes, bem como
seleciona e envia ordens” (p. 176).

EM6 “Os ganglios, [...] funcionam como pequenos centros de coordenagdo e regulagdo das
fungdes...” (p. 181).

“E no cdrtex cerebral que se localizam os centros ou areas responsaveis pelo controle
sensorial (audi¢ao, visao) e motor (movimentos de todo o corpo e da fala)” (p. 182).

EMS8 “... 0 sistema nervoso central recebe e processa informagdes dos meios externo e
interno controlando as fungdes corporais” (p. 259).

Quadro 3:Cita¢gbes encontradas nos livros analisados para demonstrar um modelo de referéncia a
centros de controle.

O modelo de referéncia a correntes elétricas apareceu com muito menos
frequéncia. Apenas as obras EM1, EM2 e EM4 utilizam este modelo. Em EM1
encontra-se que “O sistema nervoso — exclusivo dos animais vale-se de mensagens
elétricas que caminham pelos nervos mais rapidamente do que os hormdnios
através do sangue” (p. 271), e em EM4 que “Os neurdnios s&o capazes de receber
estimulos [...] e transmiti-los por meio de impulsos elétricos a outros neurénios ou
orgaos” (p. 96).

Ao explicar os processos que ocorrem na sinapse, muitos dos livros utilizam
modelos de referéncias a maquinas eletroquimicas. Apenas nas obras que nao
possuem conteudo explicativo sobre isso este modelo néo foi utilizado, sendo elas
EM1, EM3, EM5 e EM8. A maior parte das obras que faz referéncia a este modelo o
faz com explicacbes resumidas e sem grandes detalhes; como é possivel ver em
EF2 quando apresenta que “Ao percorrer o neurdnio, o impulso nervoso atinge as

terminagfes do ax6nio e provoca a liberagcdo de substancias quimicas nas sinapses.
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Essas substancias sdo chamadas de neurotransmissores ou mediadores quimicos”
(p. 113) e em EM2 onde se |1é que “O sistema nervoso transmite informagdes aos
orgados por meio de impulsos nervosos, que sdo correntes elétricas de baixa
intensidade, originadas durante a entrada e a saida de ions do interior de células do
sistema nervoso” (p. 255).

Diferentemente disso, chama a atencéo o destaque dado pelo livro EM6 para
0S processos quimicos envolvidos no mecanismo de transporte ativo chamado
‘bomba de sbédio e potassio” e também na “conducdo saltatéria” para explicar a
conducdo dos impulsos nervosos e sO apos isso a explicacdo sobre a liberacdo de
neurotransmissores na sinapse. Sao duas paginas de descricdes e ilustracdes
detalhadas para todos os processos envolvidos, quando os outros livros se limitam a
no maximo dois paragrafos. A imagem abaixo foi utilizada na lateral direita da
pagina, ao lado do texto, para ilustrar a conducdo do impulso nervoso através da

bomba de sddio e potéassio.

+ + + + + + + + +

Axdnio polarizado

Representacdo esquematica de
axonio polarizado. Os sinais de +
indicam alta concentragao de ions
sodio no exterior do axdnio e sua
carga positiva. Os sinais de -
indicam carga elétrica negativa.
(Cores fantasia.)

Estimulo
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Fig. 15: Representacdo do impulso nervoso no livro EM6, p. 179.

Na analise de Jiménez, Prieto e Perales (1997, p. 4) também é mencionado o

modelo computador, que segundo eles €& “criticado atualmente desde a
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neurobiologia as ciéncias cognitivas” e o descrevem como referéncia a “receber a
informacéo que existe no exterior, processar essa informacao e elaborar respostas,
utiizando também a linguagem da informatica”. Entre os livros selecionados nesta
pesquisa encontrou-se também referéncias a este modelo, como visto no livro EF2
guando afirma que a medula espinal tem entre suas fungdes “elaborar respostas
simples e rapidas para determinados estimulos” (p. 115) ou ainda em EM1 onde se
|&é que “Essa regido do encéfalo recebe e processa as informac¢fes dos 6rgdos dos
sentidos” (p. 272). Também em EM2 encontra-se que “A parte central do sistema
nervoso (antigamente conhecida como sistema nervoso central) recebe estimulos
provenientes de diferentes partes do corpo humano, interpreta-os e responde a eles”
(p. 256) ou ainda em EM6 onde é afirmado que a “fung&o sensorial, que consiste
em transmitir informacBes geradas pelos estimulos exteriores e do préprio
organismo para diferentes centros nervosos que, por sua vez, devem analisar e
processar essas informagoes” (p.181).

O ultimo modelo de referéncia mencionado por Jiménez, Prieto e Perales

(1997, p. 5) é o auto-organizador, que afirmam ser aquele que:

reconhece o sistema nervoso como uma unidade definida por suas rela¢des
internas, em que as interagdes sO atuam modulando sua dinamica
estrutural. Estrutura, organizacéo, dindmica de funcionamento e trocas nela,
seriam as caracteristicas basicas deste modelo de sistema nervoso.

As referéncias ao modelo auto-organizador foram encontradas em sete obras
analisadas. Entre elas, pode-se destacar no livro EM8 a abordagem ao sistema
nervoso simpatico quando se pode observar a descri¢cdo de que com na liberacédo de
noradrenalina “acelera os batimentos cardiacos e o ritmo respiratorio, aumenta o
nivel de glicose no sangue, dilata a pupila e eleva a pressdo sanguinea, efeitos em
geral associados a uma situagao de alerta ou de agao” (p. 263) ou, quando em EF2
€ afirmado que “a rede de nervos desse sistema regula os 0rgaos internos, como 0s
intestinos, as glandulas, o coracao, os rins e a musculatura associada a eles, cujo
funcionamento é involuntéario” (p. 116), ou ainda quando em EF5 se I& que “No
caso do reflexo patelar, trata-se de uma resposta que permite restabelecer a
situacao de equilibrio do musculo (quadriceps femoral) esticado pela pancadinha” (p.
124).
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Ao fim desta analise mais um modelo de referéncia foi acrescentado, pois se
encontrou na obra EF3 uma longa abordagem comparativa entre o sistema nervoso
e uma orquestra musical, onde se podedestacar sua afirmagdo de que “o corpo
humano pode ser comparado a uma orquestra, pois é formado por um conjunto de
orgaos que trabalham em harmonia, cada um responsavel por determinadas
fungdes, e o resultado € o equilibrio dinamico que mantém o organismo vivo” (p.
209) ou ainda quando se |1é que “Dessa forma, o intestino € estimulado quando a
atividade de digestdo na boca tem inicio e tudo ocorre em harmonia. E 0os outros
sistemas continuam a funcionar, como os instrumentos de uma orquestra” (p. 209).

A tabela 8, abaixo, relne todos os modelos de referéncia ao sistema nervoso
encontrados nas obras analisadas durante esta pesquisa e aponta quais modelos

foram encontrados em cada livro.

— N o™ Lo (o] - N ™ < Lo © [e0]
Reerencs | B G E|E|E S22 22 2| 2|2
Hidraulico
iofomicas | X | X | X | X[ X X X | X X
Corrente elétrica X X X
eleﬁigﬂi{r}n&ica X X X X X X X X X
Espelho X X X X X X X X X X X
mgzﬁ';;g:g X | X | x| x| x| x| x|x X | X | X
Computador X X X X X X
Auto-organizador X X X X X X X
Centro de controle X X X X X X X X X X
Orquestra musical X

Tabela 8: Modelos de referéncia ao sistema nervoso encontrados nas obras analisadas.

Buscando mapear o tipo de abordagem das obras analisadas, foram
escolhidos termos relacionados com o campo das neurociéncias e do construtivismo
neuronal para serem os fios condutores da analise final realizada nos livros

selecionados. Para identificacdo, tabelaram-se os resultados em relagéo a: (C) citou
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o termo, (CE) possui conteudo explicativo sobre o termo ou (N) termo néo foi

mencionado.

— N ™ Lo (o] - N ™ <t 19 (o] o]
Termos pesquisados L L m E L T E E E E E E E
Meméria C C C |CE| C C|C| C|N|N|C|C C
Inteligéncia C C N N N N C| C |N N cC| C C
Percepcéo N C N N N N [C| N N N N N N
Neurogénese N N N N N N N N N N N N N
Neur6nio CE|CE | CE|CE|CE|CE|C|CE|C|CE|C]|CE C

Plasticidade cerebral N N N N N N N N N N N N C

Sinapse CE|CE|CE|CE|CE|CE|C|CE|N|CE|N|CE| N

Aprendizagem C C N C C C C C N N C C C

Linguagem ou
Habilidade linguistica

Pensamento abstrato

ou Capacidade de N C N N C N C N N N N C N
abstracéo
Mente N C N N N N N N | N N N N N

Tabela 9: Andlise da abordagem a termos especificos pelas obras em questao.

Embora o termo memoria seja citado na grande maioria dos livros, apenas em
EF4 se encontra um pequeno quadro explicativo sobre o que significa. Mesmo o0s
demais livros destinados ao Ensino Fundamental se referem ao termo memoria sem
qualquer explicacdo, denotando que seus autores julgam ser de conhecimento do
publico a que se dirigem os conceitos sobre o tema. Dados os modelos de referéncia
gue utilizam para abordar o funcionamento do sistema nervoso, € possivel que estes
alunos associem a memoéria com aquilo que conhecem sobre computadores, com
espaco de armazenamento, com dispositivos.

Outros contetdos explicativos sobre os termos pesquisados sO foram
encontrados em relacdo aos neurdnios e sinapse. Todos os livros de Ciéncias para o
Ensino Fundamental apresentaram textos e imagens para explicar a estrutura,

funcéo e atividade em relacdo aos neurdnios e sinapse. Apenas as obras EM2, EM4
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e EM6 entre as destinadas ao Ensino Médio possuem conteudo explicativo sobre
estes termos e em EM3, EM5 e EM8 a sinapse nem mesmo é citada.

O termo neurogénese ndo € citado em nenhuma das obras analisadas,
contudo, em EF2, foi inserido um pequeno quadro que aborda rapidamente o tema
mas, contudo, nomea-lo. O fato de praticamente ndo haver qualquer abordarem as
questdes relacionadas com inteligéncia, percepcdo, aprendizagem, linguagem e
principalmente neurogénese e plasticidade cerebral demonstram que os jovens néo
tém tido acesso ao debate sobre questfes primordiais no campo das neurociéncias

cognitivas.

Saiba mais!

AULTIPLICACAO DOS

acreditou-se
os deixavam

jue, mesmo
os, algumas

Fig. 16: Quadro explicativo encontrado na obra EF2, p. 112.

De modo geral, foi possivel identificar que 54% dos livros citou inteligéncia,
15% citou percepc¢ao, apenas o livro EMS8 citou a plasticidade cerebral e apenas EF2
citou a mente. Em 77% dos livros o termo aprendizagem foi citado, em 46% a
linguagem ou habilidade linguistica e em 31% deles foram mencionados o
pensamento abstrato ou capacidade de abstracdo. Mesmo tendo sido citados, estes
termos nao tiveram abordagens explicativas ou informativas.

3.4 Conclusdes

Todo o enfoque dado a questdes puramente bioldgicas, e ao funcionamento
do organismo regulado pelo sincronismo de acfes e respostas estruturadas em
funcdes que respondem as substancias, hormonios, estimulos, etc., pode
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incentivarcrencas voltadas para um funcionamento mecanico do cérebro e a nao
compreensao do papel da mente neste processo.

Falando sobre como as questdes envolvendo o tema da mente foram
rechacadas pelos cientistas no inicio do século XX, Bunge (1988) menciona a
excomunhdo do conceito de mente. Segundo ele(BUNGE, 1988, p. 15), Piaget
iniciou um movimento que levaria a uma revolucdo quando comecou a investigar o
desenvolvimento das capacidades mentais de criancas e adolescentes e que ap0s
20 anos ocorreu outra “rebelido igualmente influente: Donald Hebb estabeleceu que
as assembléias neuronais ndo se limitam a detectar e processar estimulos: também
podem pensar. E proclamou que a psicologia humana trata da mente”. Segundo
Bunge (1988, p. 16):

Como a ciéncia sé trata com entidades concretas, porque sé reconhece e
aceita as propriedades dessas coisas, e ndo as propriedades em si
mesmas, ndo utiliza as propriedades e trocas na medida em que ndo séo
propriedades ou trocas de alguma entidade concreta, seja esta um atomo
ou um neurdnio, um cérebro ou uma galaxia. Ndo ha nenhum problema em
falarmos dos estados ou eventos mentais, contanto que ndo os atribuamos
a uma entidade imaterial, invaridvel e inescrutavel;

Ao se fazer a reflexdo sobre como a relacdo entre mente e cérebro ndo é
discutida nem mencionada nas abordagens para o estudo do sistema nervoso feitas
pelos livros didaticos da Educacédo Basica, percebe-se que os jovens estudantes ndo
encontram nestes livros oportunidades para questionar o senso comum sobre o
tema aqui discutido. Ater-se ao que ndo € discutido nem abordado demonstra isso
de forma mais apropriada do que aquilo que realmente é abordado.

A tarefa aqui apresenta-se de tal forma a manter este debate aceso, e ndo s6
a isso, mas também a discutir os motivos pelos quais as abordagens construtivistas
nas neurociéncias tém sido pouco promovidas, além de incentivar a desvinculacao
com 0 senso comum e o discurso que promove 0 campo neurocientifico idealizado,
homogéneo, infalivel, finalista. Se nada for mudado, a sociedade continuara a
acreditar que existe uma neurociéncia, e que ela é detentora de uma sabedoria

singular, unanime e finalizada.
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4 ENSINO SUPERIOR, NEUROCIENCIAS E EPISTEMOLOGIA GENETICA EM
CONTEXTO

No percurso da apresentacao deste trabalho ja se discutiu sobre as interfaces
existentes entre a Epistemologia Genética e as Neurociéncias, tendo a
intencionalidade de demonstrar que o campo neurocientifico possui pesquisas que
fornecem indicios neurobiolégicos para 0 embasamento da teoria construtivista.
Além disto, é importante destacar a multiplicidade e polarizacdo desta area e as
diversas abordagens que a mesma recebe. Sendo de fundamental importancia para
a formacao de professores, esse debate deveria estar presente ndo sé nas salas de
aula dos cursos de formacdo docente como também nas leituras indicadas a esses
alunos. Este estudo propde uma breve andlise das abordagens ao construtivismo
neuronal realizadas pelos livros didaticos de Psicologia do Desenvolvimento que sao
comumente utilizados nas disciplinas de Psicologia da Educagéo.

O manifesto construtivista de Quartz e Sejnowski (1997) propds apresentar a
base neural para o desenvolvimento cognitivo, que chamaram de construtivismo
neuronal. Por meio deste manifesto, divulgaram as evidéncias neurobioldgicas de
gue as caracteristicas representacionais do coOrtex cerebral sdo construidas na
interacdo dinamica entre os mecanismos de crescimento neural e as atividades
neurais derivadas do ambiente, cujo crescimento estd sendo mostrado como um
aumento progressivo das propriedades representacionais do cortex. Esta interacéo
entre o ambiente e o crescimento neural resulta em um tipo flexivel de
aprendizagem: a aprendizagem construtiva.

O desenvolvimento é visto nesse manifesto como um aumento progressivo
nas estruturas de complexidade representacional, subjacentes e este aumento,
sendo dependente da interacdo com um ambiente estruturado para guiar este
desenvolvimento. Dessa forma, os autores destacam que, assim como na teoria
piagetiana, identificam interagdes ativas entre os sistemas de desenvolvimento e o
ambiente em que o individuo esteja inserido. Ambas as posi¢cdes enfatizam a
natureza construtiva destas interagbes com estruturas representacionais
progressivamente adicionadas durante o desenvolvimento.

Nestas perspectivas, a aprendizagem é vista como uma interacdo dinamica

entre um ambiente estruturado e 0s mecanismos neurais. A rede neural é
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extensivamente moldada por atividades decorrentes do ambiente, enquanto as
propriedades intrinsecas também restringem essa modulagcdo e executam um papel
indispensavel para dar forma as estruturas resultantes. A relagdo entre as mudancas
ambientais sejam elas naturais ou culturais, e a estrutura cerebral, torna-se direta e
sugere uma perspectiva evolucionaria como uma progressao para representacoes
mais flexiveis. Comentando sobre o significado que adotam para estas
representacdes, Quartz e Sejnowski (1997, p. 539) dizem que “por ‘representagao’
nos referimos a codificacdo neuronal de informagdes derivadas do meio ambiente e
transformacdes resultantes da aplicagao de operagdes mentais”.

Quartz e Sejnowski (1997) também destacam que as pesquisas sobre as
redes neuronais tém demonstrado que a relacao proxima entre a arquitetura destas
redes e as propriedades representacionais traz foco para as mudancas destas
representacfes durante o aprendizado. Os autores (1997, p. 554) ainda afirmam

que:

Sistemas altamente especializados pela antecipacdo do dominio de
problemas particulares falharéo em ocasides com significativas mudancas
naquele dominio. O resultado € que a especializacdo talvez traga eficiéncia,
mas vir4 a custa da flexibilidade. Embora a maioria dos sistemas naturais
somente sejam confrontados com mudangas ecoldgicas, a cogni¢do
humana requer alta flexibilidade e representacbes adaptativas para
acomodar ambas as inovacdes cultural e tecnologica. Duvidamos que o
ritmo dessa mudanga possa encontrar um esquema representacional
requerendo uma grande especificagdo intrinseca.

N&o se deve ver a evolucéo cognitiva humana simplesmente como o aumento
de estruturas especializadas. O construtivismo neuronal nos mostra, pelo contrario,
que € o incremento da flexibilidade das representac6es que permite aos fatores
ambientais moldarem a estrutura e o funcionamento do cérebro humano (QUARTZ;
SEJNOWSKI, 1997).

Ja foi estabelecido anteriormente que Jean Piaget dedicou suas pesquisas ao
entendimento de como o0 ser humano constréi sua capacidade cognitiva,
demonstrando que a interacdo sujeito-objeto ocorre também com significado
biolégico e que a aprendizagem nada mais € do que a adaptacdo do organismo ao
meio em que se insere. Além disso, foi estabelecido também que os papéis da
mente e do cérebro sdo complementares e interdependentes embora diferentes.

Ainda assim, as figuras de Piaget disseminadas, reforcadas e inseridas nos

espacgos, conteudos, nos debates, nas leituras e afins —que se constituem em
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diversos meios onde seu nome circula, € estudado e até criticado — nem sempre
apresentam um viés capaz de desmistificar esteredtipos arraigados ou permitir
reflexdes para além do senso comum. Discutir as figuras de Piaget se faz necessério
para a compreensao das abordagens dadas a o seu trabalho e teoria dentro do
mundo académico e, principalmente dentro dos livros didaticos de psicologia

voltados ao seu campo de estudo: a psicologia de desenvolvimento.

4.1 As figuras de Piaget

Para Daniel Hameline (1996, p. 313), “A figura ndo € a pessoa. Nem mesmo a
personagem [...] A figura é a maneira como um ator atribui a si mesmo ou lhe vé ser
atribuida uma superficie social’. Falando sobre a convivéncia com essas figuras este

autor (1996, pp. 314-315) ainda acrescenta que:

as grandes figuras estdo sempre 14, sentinelas duvidosas, mas infatigaveis
na memoria coletiva. Elas invocam a hagiografia, as suas veneracoes e as
suas execracOes. Por este motivo, devemos suspeitar delas, como por
método, banalmente, a titulo de rotina. Mas é também a rotina que as
desculpa. A verdade da histéria deve ser sempre feita entre duas rotinas: a
rotina da suspeita e a da adesdo. Ambas sdo ingénuas: o medo de ser
enganado ndo serve de raciocinio, tal como o entusiasmo néo tem ai lugar.

Muitas sdo as figuras atribuidas a Piaget, muitos sdo os olhares que o
escrutinam. Entre o que se dissemina, se veicula, se reforca, e a realidade dos fatos
vividos, existem lacunas a serem preenchidas. Para Hameline(1996, p. 315), “Piaget
€ uma dessas grandes figuras. Uma figura que solicita o nosso olhar
simultaneamente carregado de desconfianga e confianga”.

Atualmente, quando se busca de forma rapida e néo aprofundada por alguma
informacéo, a primeira opgdo costuma ser o Google®. Utilizando esta ferramental® foi
feita uma busca pelo termo “Jean Piaget”. Analisando as opgbes apresentadas, sem
entrar em nenhum site, € possivel ter uma base das informagdes disponiveis na
rede: o biélogo que colocou a aprendizagem no microscopio; o nome mais influente
no campo da educacdo durante a segunda metade do século XX;

bidlogo, psicélogo e epistemdlogo suico, considerado um dos maisimportantes

9 Ferramenta de busca na Internet que procura por palavras-chave inseridas pelo usuario em bancos
de dados e documentos.
10 Acesso realizado em 1 de dezembro de 2018.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Bi%C3%B3logo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Psic%C3%B3logo_cl%C3%ADnico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Epistem%C3%B3logo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Su%C3%AD%C3%A7a
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pensadoresdo século XX; um dos mais importantes pesquisadores de educacao e
pedagogia; principal representante da psicologia da aprendizagem, etc.

Segundo Hameline (1996, p. 316), “a figura s6 € significativa se for lendéria.
Mas ela so é lendéria se for assimilavel a qualquer «tipo» cuja figura se reitera, por
imitacdo de um herdi anterior ou mais elevado na hierarquia do heréico”. Pelo que se
percebe, sdo visiveis 0s esforcos para que a figura de Piaget esteja em um patamar
heroico, genial.

Mas afinal, Jean Piaget foi um bidlogo, educador, psicélogo, pedagogo,
filbsofo ouepistemoblogo? As informacdes biograficas de conhecimento geral o
descrevem como filho de um Doutor em Lingua e Literatura Medievais e de uma das
primeiras socialistas da Suicga, tendo nascido em Neuchatel — Genebra no ano de
1896 e se mostrado um menino prodigio.

E famoso seu interesse precoce pelo estudo dos moluscos, a publicacdo de
seu primeiro artigo aos 11 anos (sobre um passaro albino), sua paixao por histéria
natural e os grandes problemas da biologia contemporanea e pela filosofia das
ciéncias ou do conhecimento!!. Pela prépria Universidade de Neuchatel obteve o
titulo de doutor em biologia aos 22 anos. Enquanto estudante de historia natural
preocupou-se com o estudo da evolucdo e adaptacdo de algumas espécies,
principalmente de moluscos. Tracos destes estudos serdo fortemente encontrados
em suas pesquisas posteriores na area da epistemologia.

Nos apanhados biogréficos feitos por Montangero e Maurice-Neville (1998)
encontram-se citados fortes influéncias vindas da filosofia, da psicologia, sociologia,
matematica, fisica, etc. Nao é estranho, portanto, encontrar artigos indexados que
citam a obra de Piaget em mais de 200 areas de conhecimento (EICHLER, 2015).
Para Montangero e Maurice-Neville (1998, p. 15) “Jean Piaget é, com efeito,
indubitavelmente, um dos mais importantes tedricos e experimentalistas no dominio
da psicologia do desenvolvimento (sem mencionar aqui suas contribuicdes a
epistemologia e a biologia)”.

Piaget foi primeiramente um bidlogo naturalista, influenciado por trabalhos
evolucionistas e de estudos naturais, coletava moluscos e criou uma colegéo deles
para estudar e compreender suas adaptacdes ao meio. JaanValsiner (2001, p. ix)

afirmou que:

11 Ver Piaget ou a Inteligéncia em Evolugao, Montangero e Maurice-Naville, ArtMed, 1998.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Pensamento
https://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A9culo_XX
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Ele tem sido tratado como um teérico de desenvolvimento que tinha o jovial
habito de colecionar moluscos. Ele talvez ainda permaneca, em espirito, um
colecionador de moluscos que observou as formas de pensamento das
criancas — e que formulou lentamente sua teoria do desenvolvimento até o
fim de sua longa vida.

Extremamente influenciado pelo método cientifico, nunca deixou de ser
curioso sobre como as coisas e mentes funcionam e levou esta curiosidade e os
métodos de pesquisa naturalistas para todos os seus trabalhos posteriores.Na
contraméao do que muitos acreditam, ele ndo realizou um trabalho voltado para
técnicas de ensino, “ao contrario, Piaget baseou sobre experimentacdo naturalista —
entrevistando criancas sobre fenbmenos da vida real que eles conheciam, ou que
pudessem produzir imediatamente no contexto de estudo (por exemplo, sombras)”
(VALSINER, 2001, p. xiii).

A epistemologia genética de Jean Piaget é o trabalho de um psicélogo
interessado em como a mente humana se desenvolve e como o conhecimento é
adquirido. Montagero e Maurice-Noville (1998, p. 19) também afirmam que Piaget
nao se tornou nem bidlogo, nem filésofo “é a psicologia, utilizada a servi¢co da teoria
do conhecimento que ocupa o lugar principal de suas atividades de adulto”. Os
autores (MONTAGERO; MAURICE-NOVILLE, 1998, p. 17) ainda acrescentam:

ele produziu a mais completa teoria do desenvolvimento intelectual, porque
ela trata do periodo que vai do berco a idade adulta e se esfor¢a por definir
os lacos da inteligéncia e da l6égica com outras fun¢des cognitivas como a
memdria, a linguagem, a percepgéo, etc.

Certamente, os estudos de Piaget s&o e devem ser utlizados pelos
pedagogos no sentido de,a partir deles, ser possivel tracar estratégias de ensino
eficazes, mas essa ndo foi uma preocupacédo explicitada por ele. Seus trabalhos
com a psicologia do desenvolvimento sdo, segundo Valsiner (2001, p. ix), “trabalhos
classicos da psicologia infantil do século vinte”.Contudo, € destacada por Hameline
(1996, p. 322), a “auséncia de consideracbes de tipo pedagogico. Se existe uma
questdo que este epistemodlogo parece ignorar, € a da educagao”. O autor também
relata que em 1977, em Genebra, havia um discurso unanime entre os piagetianos

que apresentavam duas ideias (HAMELINE, 1996, p. 322), sendo elas:
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A primeira era que Piaget ndo se interessava por pedagogia. A segunda era
um aviso contra qualquer aplicacionismo: as teses de Piaget sobre os
estadios da inteligéncia ndo podem, de forma alguma, dar lugar a uma
transposi¢do termo a termo nas realidades da classe.

Seguindo o relato de Hameline (1996), percebe-se que houve situacdes em
gue Piaget foi inserido como educador, ao se massificarem as vendas de manuais,
cursos e livros que impeliam a aplicacdo em educacgéao das teses da epistemologia
genética. Este seria um motivo importante para a construcao da figura de um Piaget
educador ou pedagogo. Interessante é o exemplo trazido da construcdo dessa
imagem e mais tarde de sua desconstrucdo. Neste mesmo relato é apresentado que
o Petit Larousse, edicdo de 1966 apresentava Piaget como psicologo e pedagogo
suico, ja na edicdo de 1995 essa apresentacdo foi atualizada para o apresentar
apenas como psicologo suico. Para Hameline (1996) “A epistemologia genética &
parte integrante da figura. Mas o pedagogo desapareceu do retrato” (p. 327).

Em uma simples pesquisa no Google Imagens??, utilizando os termos
“Einstein” e “Piaget” o reforgo de um esteredtipo de imagem fica muito claro. Entre
as primeiras 30 imagens de Einstein, 17% delas mostram o fisico em sua foto mais
difundida (com a lingua para fora), 63% destas fotos mostram um homem grisalho,
ja idoso e com o cabelo desgrenhado. Ja no caso de Piaget, das primeiras 30
imagens, em 97% delas se vé um idoso — de fato, bem dificil vé-lo na juventude — e
em 27% destas imagens ele é visto com um cachimbo.Segundo Valsiner (2001, p.

Xi):

A confianga em fontes secundarias para o entendimento do trabalho de
pensadores originais, ou mesmo fontes terciarias na forma de livros texto,
tem um papel a encenar na perda de conhecimento anteriormente
disponivel em nosso tempo. Livros texto superficialmente atrativos
certamente ofereceram agradaveis pedacos e pecas de informacao que séo
bem ajustadas para preencher questdes em testes de multipla escolha. Eles
também comunicaram mitos herbicos sobre cientistas-chave. Piaget
(algumas vezes com seu cachimbo) aparece frequentemente nesse papel.
Ainda assim a curiosidade inerente em seu pensamento ndo é
adequadamente refletida em livros texto.

Para Hameline (1996), fazer uma critica as figuras postas sobre Piaget tem

importancia para o estudo e compreensao de sua teoria. Ele destaca (p. 316) que:

12 Acesso realizado em 01 de dezembro de 2018.
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As figuras de Piaget falam-nos de Piaget através de uma grande auséncia
de Piaget, quando s6 é «apresentavel» pelas suas figuras e estas dizem
uma coisa totalmente diferente. O «tipo» é redutor da figura. Mas é sua
invocagdo, contudo, que faz com que o leitor ai se encontre. Certamente,
ndo convém reduzir alguém aos tipos que a sua figura ilustra [...]

Sobre a criacdo de imagens miticas e as abordagens em livros didaticos

sobre autores classicos, Valsiner (2001, p. xi) ainda afirma que:

O problema delimitado ndo é s6 do entendimento de Piaget. A apresentacéo
do trabalho de qualquer pensador classico em um livro texto cria certa
imagem mitica sobre uma figura heréica. Os objetivos intelectuais de
autores classicos sdo normalmente esquecidos. Ao invés, histérias miticas
sobre os autores proliferam e substituem o estudo direto e cuidadoso —
normalmente incompletos ou pesados - dos pensamentos reais do autor.

O proprio Piaget tentou desenhar sua figura ao constituir-se autobiégrafo,
trazendo sua visdo aos seus leitores e dando forma a abordagem realizada, na
publicacdo original de 1952. Hameline (1996, p. 319) rememora estes fatos e
descreve que “Piaget aproveita a ocasido. E a ocasidao é de dar a imagem de um
intelectual eminentemente desejoso de tornar manifesta a coeréncia do seu
percurso, apesar das suas conversdes e desconversdes sucessivas”. Para este
autor a autobiografia de Piaget € “a apresentacao de um percurso cientifico efetuado
por um cientista” (HAMELINE, 1996, p. 320). Contudo, é destacado que a figura do
“‘jovem inquieto” é deixada de lado, pois a autobiografia de um cientista ndo pode dar
conta disso. Este mesmo autor se apropria de citacdo de Vidal (apud HAMELINE,
1996, p. 321) para afirmar que:

A apresentacdo que Piaget efetua de si mesmo é tipica da tradicdo
cientifica da autobiografia. Em conformidade com os canones do estilo
cientifico, ele apaga as manifestagbes do «eu», d4 mais preferéncia a
objetividade do que a sinceridade. Mais do que contar uma vida, ele relata
uma carreira.

Apos diversos relatos sobre diferentes autores que tentaram retratar figuras
diversas de Piaget e até mesmo do infortinio de Van der Goot em caracterizar o
jovem Piaget como tedlogo obcecado pela ideia de Deus e da confusdo entre um
Piaget filosofo e um Piaget religioso, Hameline (1996, p. 335) consegue sintetizar

que:
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Ducret descreve sucessivamente em Piaget o «biélogo» dos anos vinte, o
I6gico dos anos trinta, o «psicélogo» genético ao longo da sua carreira, 0
epistemélogo sobretudo a partir dos anos cinqiienta e, novamente o l6gico
dos anos setenta. As figuras do «sabio» e as do «cientista» esbatem a
figura do filésofo e, mais ainda, a do homem religioso. Mas, sem com isso
incorrer nos exageros de Van der Goot, e evitando fazer de Piaget um
visionario religioso a contragosto, Ducret faz ressurgir in fine as figuras do
filbsofo e do homem religioso, numa espécie de (happy?) end que se fecha
sobre os comecos: «O investigador e pensador dos anos setenta € ainda e
sempre o0 adolescente e o0 jovem inquieto dos anos dez.»

Dentro do contexto apresentado e no intuito de compreender como as figuras
de Piaget sdo mostradas e o quanto influenciam sua (ndo) abordagem nos livros
didaticos de psicologia do desenvolvimento, podemos assumir a conclusao de
Hameline (1996, p. 336) quando afirma que:

“Figuras multiplas, figura unica: para apreender Piaget, através de sua
histéria e da sua lenda, ndo é obrigatério ter de escolher. A pluralidade e a
unidade sdo compativeis num destino, desde que ndo seja um destino
previamente escrito nas estrelas”.

Ainda assim, enquanto se fala das mdultiplas figuras de Piaget e outros
notéveis, pouco é falado sobre a multiplicidade no campo cientifico. A tendéncia a
demonstrar unidade, singularidade, auséncia de diversidade no trabalho da ciéncia
vai de encontro ao que se retrata na figura do cientista. E necessario trazer ao
debate a pluralidade que de fato € inerente ao fazer cientifico. Para Gaston
Bachelard (2009, p. 15), “o conhecimento é um desejo alternativo de identidade e de

diversidade”.

4.2 Neurociéncia ou Neurociéncias: Singularidade x Pluralidade

Jé foi salientado que o campo neurocientifico € multidisciplinar e ndo apenas
isso, que € heterogéneo. Portanto, discutir a singularidade ou a pluralidade deste
campono debate que aqui se propde €, além de propicio, necessario. Para além
disso, é possivel discutir a diversidade no campo cientifico, cujas relagdes, na

reflexdo deBachelard (2009, p. 14) sédo apresentadas da seguinte forma:

Considerada em suas grandes linhas e ndo apenas numa descricao
particular, a relagdo entre diversidade e unidade do pensamento cientifico
merece também ser levada em conta. Se 0 pensamento cientifico, como é
costume dizer, tende para a unidade na explicacéo, ele logo tende para a
diversidade na descoberta e na invengéo.
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Para Couto (2016), a divulgacédo cientifica por meio da midia para o alcance
do publico leigo possui riscos, e o reducionismo € um deles. Segundo a autora, o
tipo de divulgacéo feito pela midia em que as descobertas neurocientificas sdo
mostradas de forma extremamente simplificada, sem evidenciar conflitos e
dificuldades em analisar os resultados das pesquisas, “da ao publico esse
conhecimento como certo e auto-evidente” (COUTO, 2016, p. 75). Discutindo sobre
questdes semelhantes, Bennet e Hacker (2003, p. 445), fazem uma critica ao

reducionismo quando afirmam que:

independentemente de sabermos se alguns neurocientistas estao
confundidos, ndo ha didvida de que as formas de descricdo que empregam
confundem o publico leigo. E compreensivel que os neurocientistas estejam
ansiosos por comunicar o conhecimento que alcangaram nas Ultimas
décadas acerca do funcionamento do cérebro e por partilhar com o publico
com formacéo parte da excitacdo que sentem acerca deste assunto. Isto
esta patente na abundancia de livros escritos por muitos membros distintos
da profissdo. Mas ao falarem acerca do pensamento e do raciocinio do
cérebro, acerca de um hemisfério conhecer uma coisa e ndo informar outro,
acerca do cérebro tomar decisbes sem que a pessoa saiba, acerca da
rotacdo de imagens mentais no espaco mental, e assim por diante, os
neurocientistas estdo a encorajar uma forma de mistificacdo e a cultivar
uma neuromitologia que sdo completamente deploraveis. Porque, primeiro,
esta ndo ajuda nada a formar a compreenséo por parte do publico leigo, que
€ o objectivo a alcangar. Segundo, o publico leigo podera procurar na
neurociéncia respostas a pseudoquestdes que ndo deveria perguntar e que
a neurociéncia ndo pode responder. Se o publico ficar desiludido, ignorara
as questdes genuinas e importantes que a neurociéncia pode perguntar e
responder.

Dale, Dietrich e Chemero (2009) apontam um caminho inverso ao do
reducionismo. Para estes autores, a complexidade do comportamento e estruturas
dos seres complexos nao permite adotar um Udnico paradigma tedrico como
explicacdo e ressaltam que em momentos de desenvolvimento cientifico inicial
parece haver sustentacdo mas, ao passo em que admitimos diversos padrdes e
principios chega o momento de assumir a abrangéncia dos quadros teoricos. Os
autores (DALE; DIETRICH; CHEMERO, 2009, p. 739) destacam gue seu trabalho foi
concebido para:

encorajar cientistas cognitivos a considerar esta perspectiva plural para o
entendimento da mente humana. A mente, de alguma forma constituida por
interacdes cérebro-corpo-ambiente, é extraordinariamente complexa. [...]
Contudo, ¢é possivel que o sistema cérebro-corpo-ambiente seja
suficientemente rico para admitir niveis e metas de analise que requerem
pluralismo para enfrenta-los todos.
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Quando se fala em campo neurocientifico, o objetivo € colocar neste termo a
amplitude, a pluralidade, a diversidade, a multidisciplinaridade que esta area
engloba. O mesmo ocorre quando se faz uma referéncia plural (as neurociéncias).
Segundo Couto (2016, p. 74):

E importante utilizar o plural em relacdo a neurociéncia, pois ela engloba
campos distintos como anatomia, fisiologia, biologia molecular, genética e
comportamento, formando a neurobiologia. Além disso, lida com os
conceitos de cogni¢éo, consciéncia e mente, campos da Biologia, Psicologia
e Filosofia.

Para Rose (2015), neurociéncia € um rétulo singular que inclui uma
pluralidade de disciplinas. Ao descrever o percurso dos ultimos 50 anos que ele e
outros trilharam até que se estabelecesse o0 que hoje se tem como uma area comum
de pesquisa, a neurociéncia, ele destaca que necessitaram mudar posicionamentos
anteriores e da como exemplo o fato de neurocientistas moleculares e cognitivos
ainda néo utilizarem uma linguagem comum. Para ele a neurociéncia se tornou uma
enorme industria que derrama dados e onde as regras reducionistas raramente sao
desafiadas.

Neste sentido, buscou-se verificar como estas questbes sdo abordadas nos
livros de psicologia de desenvolvimento, que normalmente sao utilizados como
referéncia nas disciplinas de psicologia da educagéo durante os cursos de formagao

de professores.

4.3 O (ndo) debate presente nos livros didaticos de psicologia

Ao se propor a andlise dos livros didaticos de psicologia do desenvolvimento,
mesmo que ndo aprofundada, ha a intencdo de conhecer como sédo as abordagens
realizadas nestas obras em relacdo a epistemologia genética, as neurociéncias e
possiveis relagfes entre elas. Para Carvalho (2011,p. 538), as ciéncias do cérebro
‘podem contribuir para a renovacdo tedrica na formacdo docente, adicionando
informacgdes cientificas essenciais para a melhor compreensdo da aprendizagem
como fendémeno complexo”. E possivel que a auséncia de renovacio tedrica tenha
contribuido para a ndo ampliacdo do debate na area da educacdo sobre as
neurociéncias, como campo plural e néo finalizado, e também sobre a proposi¢ao do

construtivismo neuronal.
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Também ¢é ressaltado por Carvalho (2011), que a midia colabora para o
aumento de informacdes sobre o assunto, principalmente porque explora de forma
intensa o tema mente/cérebro. Contudo, para ela, os conhecimentos sé&o
apresentados de forma superficial e desconectados do vinculo com a Educacao.
Além disso, € destacada a escassez da producdo nacional de literatura com uma
visdo unificada entre as ciéncias da mente/cérebro. Para a autora (CARVALHO,
2011, p. 544):

Assim, aborda-se de forma mais densa o papel significativo da biologia da
mente na educacdo. Os livios e materiais disponiveis no mercado pouco
oferecem nesse sentido ou, quando apresentam informac6es cientificas
mais especializadas, destinam-se a um grupo seleto de profissionais e sdo
direcionados a é&reas como medicina e psicologia, afastando-se das
atividades do professor.

A sugestdo da autora (CARVALHO, 2011) € a da promocdo de uma
interlocucdo entre as neurociéncias e a educacado, de forma a influenciar a futura
acao pedagogica dos académicos em cursos de formacao de professores. Para ela
(CARVALHO, 2011, p. 547),contetdos neurocientificos podem colaborar para um
melhor desempenho docente, pois

uma vez que os professores compreendem a aprendizagem como processo
humano que tem raizes biolégicas e condicionantes socioculturais do
conhecimento adotam uma gestdo mais eficaz tanto das emoc¢des quanto
da aprendizagem de seus estudantes.

N&o existem muitos trabalhos feitos no Brasil em que se prop6euma analise
dos livros didaticos de psicologia.Entre o0s encontrados, por exemplo,
estdoAssuncgéo (2007) e Lima (2016),onde as pesquisas divulgadas sédo bastante
semelhantes. Ambas se estruturaram analisando livros didaticos do inicio do século
XX que foram escritos por professores brasileiros que atuavam na formagéao de
professores nos chamados cursos normais. Nos dois casos, a forma como se definia
a psicologia, seus objetivos e a fungéo da psicologia no campo da educacgéo foram o
objeto de estudo das analises. Evidentemente, um tanto distante daquilo que se
desejou realizar no estudo que aqui se apresenta.

Em contrapartida, €é possivel citar o trabalho dos pesquisadores
estadunidensesGriggs e Proctor (2002) como mais préoximo, pois estabeleceram um

estudo exploratorio de recepcdo da obra de importantes pensadores da
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psicologiaem livros texto de ensino superior. Neste trabalho eles analisaram livros
utilizados em cursos introdutérios, criando um “TOP 60” dos autores mais citados e
estudando os padrOes destas citacbes para discutir se refletem as recentes
mudancas ocorridas na proeminéncia de varios campos da psicologia, como a
psicologia cognitiva. Segundo os autores, estes textos (livros didaticos de psicologia)
ocupam o papel principal quando se trata de definir a psicologia para os estudantes,
e destacam a importancia de conhecermos quais imagens estes textos retratam
sobre nosso campo de estudo.

Ja no estudo de Griggs, Jackson, Christopher e Marek (1999), € proposta
uma revisdo de estudos, onde sdo apontadas mudancas ocorridas nos 20 anos
anteriores, como a diminuicdo no nimero de paginas dos capitulos dos livros, a ndo
publicacao de revisGes ou atualizacdes aedicbes anteriores, o decréscimo de novas
publicacdes e 0 aumento da venda de livros usados. Além da andlise de numero de
paginas, de capitulos, seus percentuais; os autores também procuraram pela
abordagem a conteldos especificos (como psicologia desenvolvimental, psicologia
social, sensacOes/percepcdo, emocao/motivacdo, linguagem/pensamento) e
caracteristicas que denotam diversidade (como sexo/género dos autores).

Estes dois trabalhos forneceram importantes contribuicbes para a

estruturacdo do método de pesquisa que foi utilizado neste estudo.

4.4 Método da pesquisa

Para a selecdo das obras a serem analisadas, optou-se por utilizar os livros
didaticos de psicologia do desenvolvimento, psicologia cognitiva ou livros
introdutorios a psicologia que estivessem disponiveis na Biblioteca do Instituto de
Psicologia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, que se localiza junto ao
Instituto de Psicologia, na Rua Ramiro Barcelos, 2600 - Santa Cecilia, Porto Alegre;

no 2° semestre do ano de 2018. Foi possivel selecionar dezobras, sendo elas:

Cédigo p ~ . Informacdes
Identificador Autores Titulo Traducao Edicdo Adicionais
. . L N Porto
PSI1 Stern%erg, R. %sgc?lli?i%? OsonoB, M. R. info'\rlric;da Alegre:Artmed,
' 9 : 2000
PSI2 Renner, T. Psico Almeida, M. 1° edicéo Porto Alegre:
de A. AMGH,




94

Morrissey, J. 2012[Artmed]
Mae, L.
Feldman, R.
S.
Majors, M.
: . 2° edigéo Séo Paulo:
FEEEIBHE o (Tradugéo Cengage
Shaffer, D. R. | desenvolvimento: | Passos, M. R. aducac gag
PSI3 ] Infancia e G da 8° edicéo Learning,
Kipp, K. ar ' norte- 2012
adolescéncia .
americana)
Papalia, D. E. - - . Monteiro, C. Porto Alegre:
esenvolvimento .
D. C. [Artmed]
Bee, H. i -
PSI5 A crianca em Monteiro, C. 12° edicéo Porto Alegre:
Boyd, D. desenvolvimento Artmed, 2011
S Boyd, D. A crianca em e Traducdo da | Porto Alegre:
Bee, H. crescimento T 1° edicéo Artmed, 2011
. . . . - Porto Alegre:
(o]
PSI7 Pinel, J. P. J. Biopsicologia Costa, R. C. 5° edicéo Artmed. 2005
Desenvolvimento
humano: N&o Porto Alegre:
= Belsky, J. Experienciando o ELEND, ) informada Artmed, 2010
ciclo da vida
PSI9 Gazzaniga, M. Ciéncia
S. Psicolégica: Veronese, M. N&ao Porto Alegre:
Heatherton, T. | Mente, cérebro e AL V. infformada | Artmed, 2005
= comportamento
PSI10 — (0]
ole, M. 1 .
desenvolvimento Lopes, M. F. 49 edicio Porto Alegre:
Cole, S. R. dacriancae do Artmed, 2003
adolescente

Tabela 10: Livros de psicologia selecionados para este estudo.

Como ja referido anteriormente, os trabalhos de Griggs e Proctor (2002) e
Griggs, Jackson, Christopher e Marek (1999) forneceram a base para a estruturacao
do método desta pesquisa. Primeiramente, foi definido um codigo identificador para
cada obra e em seguida foi verificado o nimero total de paginas de cada livro, bem
como o numero de paginas de texto (excluiu-se péaginas iniciais e finais que nao

compdem o corpo do texto) e em seguida o niumero de capitulos em que cada livro
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foi dividido. Ap0s isso, verificou-se a presenca de sumario, indice onomastico, indice
remissivo e glossario em cada obra.

Em seguida, por meio da consulta ao indice onomastico estabeleceu-se em
quais e quantas paginas da obra Jean Piaget é citado e posteriormente a isso,
através da analise do texto, verificaram-se quais foram “as figuras de Piaget”
evidenciadas em cada livro analisado. Continuando a analise no indice onomastico,
se buscou citacbes e 0 niumero de paginas destinado a essas citacdes a outros
autores. Utilizando como referéncia a lista “TOP 60" de Griggs e Proctor (2002),
escolheu-se analisar as citacdes aos autores que influenciaram a construcdo desta
pesquisa sendo eles: Piaget, Epstein, Quartz, Sejnowski, Diamond, Freeman e
Damasio. Para criar um contraponto e obter dados possiveis para estabelecer
comparacgdes foram escolhidos outros importantes autores que também s&o
estudados nestes livros, mas que compdem outras linhas de estudo da psicologia,
como: Freud, Skinner, James, Darwin, Pavlov, Bandura, Erikson e Sternberg; junto
com Piaget eles compdem o “TOP 10” da lista de Griggs e Proctor (2002).

Por fim, foi realizada uma pesquisa no suméario, no indice remissivo e no
glossario de cada livro, em que se buscou referéncias a termos especificos que
fazem parte do vocabulario que se espera encontrar em textos que se referem as
neurociéncias, a epistemologia genética e possivelmente em proposi¢cdes do
construtivismo neuronal. Os termos pesquisados foram: mente, neurociéncias,
pensamento abstrato, neurogénese, desenvolvimento neuronal, desenvolvimento
cognitivo e plasticidade. A seguir sdo apresentados os resultados encontrados e a

discussao destes.

4.5 Resultados e discusséo

Na andlise preliminar das obras selecionadas, alguns dados importantes sao
percebidos. O primeiro € o fato de todos os livros serem tradugbes de obras
estrangeiras, ou seja, ndo foram encontrados representantes brasileiros e nem
mesmo latino-americanos entre os autores das obras analisadas. Bee e Boyd séo as
Unicas autoras com dois titulos, mas foram publicados no mesmo ano e parecem ser
complementares, sendo que PSI5 estava na 12° edi¢cdo, enquanto PSI6 estava na
1°. Todas as demais obras foram escritas por diferentes autores e publicadas entre
os anos de 2000 e 2013, sendo cada uma a edicdo mais atualizada daquela obra

disponivel na biblioteca consultada.
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Outro olhar sobre as obras demonstrou que 70% destes livros foram escritos
exclusivamente por ou em conjunto com mulheres, 0 que é muito mais do que o
percentual apresentado na pesquisa deGriggs, Jackson, Christopher e Marek
(1999), onde apontaram crescimento da participa¢do feminina, mas com um indice
de 23% de participacdo delas. No mais, a auséncia de negros e latino-americanos
ou hispano-americanos foi detectada nas duas pesquisas. Além disso, a participacao
massiva da mesma editora na publicacdo de nove dos dez livros analisados chama
a atencao, e faz com que PSI3 seja o Unico livro, entre os analisados, que ndo tenha
Porto Alegre como a sede de sua edicdo. Mesmo sendo o maior em numero de
paginas, PSI3 ndo apresentou indice onomastico o que inviabiliza, nesta obra, a

andlise das citacdes a autores que foi proposta.

Livro N fo;al iz pgl;iﬂis N? o2 Sumario I'ndi,ce' indice; Glossario
paginas de texto capitulos Onomaéstico | Remissivo
PSI1 495 407 14 Sim Sim Sim Sim
PSI2 456 355 13 Sim Sim Sim Sim
PSI3 914 729 15 Sim N&o Sim Sim
PSl4 800 623 19 Sim Sim Sim Sim
PSI5 567 447 15 Sim Sim Sim Sim
PSI6 623 465 15 Sim Sim Sim Sim
PSI7 576 459 18 Sim Sim Sim Sim
PSI8 607 473 15 Sim Sim Sim Sim
PSI9 624 525 17 Sim Sim Sim Sim
PSI10 800 694 16 Sim Sim Sim Sim

Tabela 11: Paginas, capitulos, sumario, indices e glossario nos livros de psicologia analisados.

Em média, os livros analisados possuem cerca de 520 paginas de
texto/conteddo e estdo divididos em 16 capitulos, o que representa uma média de
32,5 péaginas por capitulo. Além disso, estas obras possuem,em média, cerca de 130
paginas destinadas a complementos como sumarios, indices, glossarios, respostas
a atividades e exercicios, mensagens a professores e alunos e referéncias

bibliograficas. Mais uma vez destacou-se a obra PSI3, por ter o maior nimero de
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paginas destinadas aos complementos (185 paginas) sem, contudo, apresentar
indice onomastico.

Quando avaliadas as citacdbes a Jean Piaget nos livros pesquisados,
percebeu-se que ndo ha uniformidade nem quanto ao numero de citacbes nem
quanto as figuras que o retratam ou quanto a forma de abordagem da teoria
piagetiana, onde algumas obras fazem duras criticas e outras ndo. Apenas um dos
livros ndo citou Piaget e o que mais o fez foi PSI10 onde 88 paginas com citagcbes
foram indicadas no indice onomastico. Ja no caso de PSI3, onde ndo ha indice
onomastico, foi necessario levar em consideracao apenas as paginas em que Jean
Piaget foi mencionado no sumario, o que resultou em apenas quatro. O quadro

abaixo mostra os dados obtidos nesta etapa da analise:

o .
Livro N _de paginas com Figuras de Piaget encontradas
citacoes a Piaget

v" Psicélogo suico, p. 374
PSI1 22 o g 6o P

v' Cientista, p. 381

v' Influente psicélogo do desenvolvimento, p. 21
PSI2 6 v' Psic6logo suico, p. 247

v' Tedrico, p. 248

v' Tedrico, p. 59

v' Estudioso suico, p. 59
PSI3 4 )

v"Individuo notavel, p.59

v"Inovador renegado, p. 61

v/ Bi6logo e filésofo por formagéo, p. 65
PSI4 45 ) g P ) ¢ P

v/ Cientista do desenvolvimento, p. 171

v' Psicélogo suico, p. 37
PSI5 32 _ 9 6o P

v' Tebrico, p. 37

v/ Desenvolvimentista suico, p. 61

v' Tebrico, p. 71
PSI6 44 - )

v/ Cientista do desenvolvimento, p. 119
PSI7 0

v' Génio supremo da psicologia infantil, p. 48
PSI8 46

v' O mestre da observagéo, p. 123
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v'  Grande teérico, p. 175

v" O grande psic6logo do desenvolvimento, p. 64

PSI9 17 )
v" Psic6logo suico, p. 342
v' Psic6logo do desenvolvimento, p. 39
v i

PSI10 88 Bidlogo, p. 58

v/ O mais proeminente defensor da perspectiva
construtivista, p. 181

Quadro 4:Citacdes a Piaget no indice onomastico e suas figuras nos livros didaticos de psicologia
analisados.

Em média, cerca de 30 paginas em cada obra citam Piaget e seu trabalho,
contudo PSI10 obteve destaque, pois refere 88 paginas com citacdes a ele. Como
esperado, as figuras classicas de Piaget foram mencionadas e observou-se que em
quatro livros ele é apresentado como psicélogo, quatro livros o apresentam como
tedrico, em trés livros como cientista, em dois livros como bi6logo e apenas um livro
o0 apresenta como filosofo. Nao apareceram referéncias a ele como pedagogo ou
educador, mas pelo menos um liviro 0 menciona como estudioso e outro como
desenvolvimentista. Algumas outras formas de mencionar Piaget chamaram a
atencao pelos adjetivos grandiosos utilizados. Entre estas menc¢des encontram-se,
por exemplo: individuo notavel; inovador renegado; génio supremo da psicologia
infantil; o mestre da observacédo; o grande psicologo do desenvolvimento; e, o0 mais
proeminente defensor da perspectiva construtivista. S&o quatro, os livros que
utilizam de adjetivos grandiosos, mas com certeza PSI8 é a obra que mais utiliza
deste recurso.

Como forma de avaliar a importancia e abrangéncia das citacfes a Piaget e
de outros autores que influenciaram esta pesquisa, a busca através do indice
onomastico pelos nomes destes autores foi 0 método escolhido. Utilizando como
base o trabalho de Griggs e Proctor (2002), os autores mencionados dentre os “TOP
10” naquele estudo também foram analisados e por meio dos dados coletados foi
possivel avaliar a importancia dada ao trabalho destes autores quando da
construgdo das obras analisadas. Também é possivel refletir sobre a
inclusdo/abordagem (ou ndo) dos pontos de vista e pesquisas de autores que
propdem vieses ndo tdo conhecidos ou populares como 0 que ocorre com 0S que
defendem o construtivismo neuronal. Para esta parte da analise o livro PSI3 nao

pode ser avaliado, ja que ndo possui um indice onomastico.
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Autor PSI1 | PSI2 | PSI3 | PSI4 | PSI5 | PSI6 | PSI7 | PSI8 | PSI9 | PSI10 ngaésqe
BANDURA, A. 2 7 / 14 8 15 0 6 9 19 80
DAMASIO, A. 0 1 / 0 0 0 4 0 10 0 15

DARWIN, C. 1 1 / 4 0 4 5 2 22 13 52
DIAM%II\ID’ M. 0 0 / 0 0 0 2 1 0 2 5
EPSTEIN, H. T 0 0 / 0 0 0 0 0 0 0 0
ERIK|S_|(.)N, E. 0 7 / 28 7 5 0 18 8 32 105
FREE,\‘/]ITA\N’ W 0 0 / 0 0 0 0 0 0 0 0

FREUD, S. 2 12 / 4 6 10 3 7 34 32 110
JAMES, W. 6 6 / 0 1 0 0 2 24 6 45
PAVLOV, I. P. 1 7 / 2 1 2 2 0 13 3 31
PIAJET, J. 22 6 / 45 32 44 0 46 17 88 300
QUARTZ, S. R. 0 0 / 0 0 0 0 0 0 0 0
SEJNOWSKI, 0 0 / 0 0 0 2 0 0 0 2
T.J.
SKINNER, B. F. 1 10 / 4 3 5 0 9 18 10 60
STEIT?I\.II?.ERG, 38 11 / 16 1 6 0 16 2 4 94

Tabela 12: Numero de paginas com citacdes aos autores no indice onomastico de cada livro.

Baseado na quantidade de paginas total de citacbes aos autores acima
descritos é possivel construir um Ranking em ordem classificatéria decrescente, do

1° ao 12°, ja que trésautores nao foram citados (Epstein, Freeman e Quartz).

N° de paginas com

Posicéo Autor 2
citacOes

1° PIAGET, J. 300

20 FREUD, S. 110

3° ERIKSON, E. H. 105




100

40 STERNBERG, R. J. 94
50 BANDURA, A. 80
6° SKINNER, B. F. 60
7° DARWIN, C. 52
8° JAMES, W. 45
9° PAVLOV, I. P. 31
10° DAMASIO, A. 15
11° DIAMOND, M. C. 5
12° SEIJINOWSKI, T. J. 2

Quadro 5: Ranking dos autores pesquisados pelo nimero de paginas com citagdo.

Na pesquisa de Griggs e Proctor (2002), Freud € o 1° colocado e Piaget o 2°,
com quase o dobro de citagcdes a mais para o primeiro em relacdo ao segundo. Na
pesquisa atual, Piaget € o 1° colocado e tem mais que o dobro de cita¢des. Erikson,
gue aqui aparece em 3° lugar é o 9° colocado na pesquisa anterior e Skinner que
agui é 6° colocado, na pesquisa original é o 3°. Baseando-se nestes dados €
possivel refletir sobre alguns aspectos, como o fato das obras analisadas serem
traducbes e, portanto, as diferencas nos resultados ndo podem ser atribuidas a
regionalismos ou a cultura local. Contudo, é possivel que apds 16 anos da pesquisa
original as descobertas mais atuais tenham promovido alguma renovacao tedrica
que possibilitou maior visibilidade a algumas escolas psicologicas e diminuiu a de
outras. Destaca-se também a presenca de Darwin, que mesmo nao sendo psicélogo
e tendo, de fato, estudado a evolugcéo das espécies aparece na pesquisa atual em 7°
lugar enquanto na original estava em 6°, o0 que para Griggs e Proctor (2002)
demonstra a emergéncia da psicologia evolutiva.

Entre os autores que influenciaram esta pesquisa, Piaget tem representacao
massiva e mesmo que muitas vezes incompreendido tem sua teoria amplamente
divulgada. Contudo, a auséncia de referéncias a Epstein, Quartz e Freeman podem
vir a indicar que os trabalhos destes autores ndo estdo recebendo a atencao e
divulgacdo que merecem, mas a presenca de referéncias a Damasio, Diamond e
Sejnowski, mesmo com pouquissimas citacdes (eles sdo os ultimos colocados),

pode indicar o inicio de uma abertura para a discussdo de temas voltados ao
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construtivismo neuronal, maior compreensdo de conceitos neurocientificos e
possiveis relacdes destes campos com a epistemologia genética.

De fato, estudos sobre o funcionamento do cérebro/mente e conceitos
neurologicos ou neurocientificos sdo abordados nestes livros. Contudo, as formas de
abordagem a estes temas muitas vezes utilizam de reducionismo e podem nao dar
abertura ou ndo demonstrar as perspectivas que desejamos discutir, como as
possiveis evidéncias biolégicas que embasam o construtivismo neuronal. Além
disso, para a efetivacdo do debate que se propBe sobre o campo neurocientifico
como plural, heterogéneo, multidisciplinar, ndo finalista e polarizado € necessério
gue estes temas sejam trazidos ao estudo.Portanto, a analise da presenca de
termos especificos no sumério, indice remissivo e glossario podem nos apontar se
alguns elementos principais ao debate que aqui se propde estdao sendo abordados.
Dado o carater exploratdrio e a proposta de realizar uma analise breve, este estudo
se limita a indicar como as obras analisadas destacam (ou ndo) os termos
pesquisados. Obviamente, estes termos podem ter sido utilizados no corpo do texto,
mas foram consideradas apenas as menc¢des a eles no sumario, indice remissivo e
glossario por serem complementos do livro que acabam dando destaque a termos

considerados de grande relevancia pelos autores.
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Quadro 6: Termos pesquisados no sumario, indice remissivo e glossario das obras analisadas.
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Analisando os dados coletados € possivel perceber uma série de questdes.
As obras PSI1, PSI3 e PSI10 ndo mencionam o termo mente em nenhum dos locais
pesquisados, enquanto que nas demais obras o termo aparece pelo menos no
sumario. Excecdes sdo PSI5, onde o termo mente aparece apenas no indice
remissivo e PSI9 que é o unico livro a incluir a definicho de mente no glossario.
Embora o problema mente/cérebro seja uma discusséo antiga, nao fica evidente que
0s autores tragam este tema aos seus leitores.

Outro ponto importante € sdo as abordagens feitas as neurociéncias. O termo
aparece massivamente no singular. Foram utilizados x para marcar a utilizacdo do
termo no plural, o que s6 ocorreu nas obras PSI2 e PSI7. Com isso, subentende-se
gue a visdo de um campo de estudo abrangente, plural e ndo unificado ainda néo
alcancou a grande maioria dos autores. Contudo, o dado mais impressionante é o
gue demonstra que em 60% dos livros analisados o termo neurociéncia nao é
encontrado.

Quando se trata dos termos pensamento abstrato e neurogénese o resultado
€ ainda mais critico: apenas no indice remissivo da obra PSI9 o termo pensamento
abstrato foi encontrado, e o termo neurogénese sé aparece nos indices remissivos
de PSI2 e PSI7. Apenas PSI7 aborda o desenvolvimento neuronal e o faz tanto no
sumario quanto no indice remissivo. Em PSI3 e PSI4 é abordado o desenvolvimento
neurologico (marcado com xx), contudo, o indice remissivo de PSI3 contempla o
desenvolvimento neuronal.

O desenvolvimento cognitivo €, com certeza, o termo mais abordado e néo é
encontrado apenas em PSI7, que é também a Unica obra que ndo menciona Piaget
em seu indice onomastico. A obra PSI7, de titulo Biopsicologia, aborda grandemente
varios temas voltados ao campo neurocientifico e é também a Unica que cita
Damaésio, Diamond e Sejnowski no mesmo livro. Nota-se que mesmo havendo uma
disposicdo para discutir a influéncia das neurociéncias, ainda ndo ha o
comprometimento em fazé-la a partir de uma visdo composta por programas de
pesquisa concorrentes. Ainda assim, € necessario destacar que os livros analisados,
em sua maioria, tratam do desenvolvimento humano e, portanto, a abordagem ao
desenvolvimento cognitivo €é esperada. De fato, varias teorias para o
desenvolvimento cognitivo humano sao apresentadas nestes livros e iSsoO nao

corresponde a uma adesao ao viés de uma determinada teoria.
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O termo plasticidade, que se refere a plasticidade cerebral, s6 nao foi
abordado em PSI2 e PSI10 e em PSI7 foi encontrado na forma de neuroplasticidade
(marcado com xxx). As obras PSI3, PSI4 e PSI6 foram as Unicas a incluir definicdes
de plasticidade em seus glossarios. A obra com maior nimero de paginas, PSI3,
teve poucas abordagens aos temas pesquisados, abrangendo apenas o
desenvolvimento neuroldgico, desenvolvimento cognitivo e plasticidade. A segunda
obra em numero de péaginas, PSI10, teve ainda menos abordagens, apontando
apenas o desenvolvimento cognitivo e somente no sumario.

Esta ndo foi uma andlise com o intuito de apontar a qualidade das obras
analisadas e nem mesmo com a intencdo de sugerir a adocdo desta ou daquela
obra para o estudo da psicologia no ensino superior. Buscou-se apenas analisar a
existéncia ou ndo de abordagens que dessem suporte aos jovens estudantes para
gue pudessem guestionar o senso comum e o grande volume de informacdes
veiculadas pela midia, principalmente no que diz respeito a aprendizagem, educacao

e a utilizac&do destas informacgdes no trabalho dos educadores.

4.6 Conclusdes

A analise dos livros didaticos de psicologia permitiu que se discutisse nao
apenas a auséncia de debate no Ensino Superior sobre as multiplas visdes que
programas de pesquisa divergentes podem ter sobre um mesmo tema, mas também
alcanga a nado discussdo da natureza da ciéncia. Os dados colhidos nas analises
realizadas retratam um mercado editorial de predominéancia de uma Unica editora,
com publicacbes que sdo 100% traducBes de obras estrangeiras e que abordam
preferencialmente um mesmo grupo de autores como referéncia.

Além disso, foi possivel discutir como as figuras de grandes personalidades
foram sendo construidas, retratadas, disseminadas e reforcadas ao longo do tempo
e ainda se mantém nos dias de hoje. A abrangéncia da obra de Piaget se destaca
acima do retrato de suas figuras e se sobreple as criticas que ainda, e cada vez
mais, sofre. Contudo a nao inclusdo de pesquisas e trabalhos que corroboram a
pesquisa piagetiana nas abordagens realizadas pelos livros didaticos de psicologia
demonstram a auséncia de investimento na constru¢cdo de um espaco de discussao
no mundo académico.

Percebe-se que ja foi iniciada uma renovacdo tedrica e que algumas

modificacdes quanto a abrangéncia de certas linhas tedricas comecam a aparecer.
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Espera-se que num futuro proximo as discussdes sobre a multiplicidade do campo
neurocientifico, a luz da compreensao da natureza da ciéncia, estejam inseridas nao

s6 no contexto académico, mas também no da educacdo como um todo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Um longo percurso foi feito para que estadissertacdo tomasse forma e fosse
estruturada. Como o esperado, ndo ha nela um fim, e sim um caminho para o
recomec¢o.Quando a principal proposta é fomentar um debate, ndo ha como dar uma
discusséo por encerrada. De fato, a proposta de alimentar e ampliar a discussao
sobre as relacfes entre a epistemologia genética e as neurociéncias cognitivas e as
(ndo) abordagens ao construtivismo neuronal permeou esta pesquisa e varios
elementos foram sendo agregados para que nesse momento fosse possivel obter
uma imagem ampla e aberta a discussdes e nao o contrario.

Como uma investigacdo de carater exploratorio, agregar diversos elementos
promoveu a amplitude desejada e permitiu uma visdo panoramica sobre o tema de
estudo. Contudo, houve o risco e a preocupacdo de que a pesquisa se perdesse
entre tantos elementos se ndo fosse possivel amarra-los. O objetivo foi cumprido e a
proposta alcancada. O tema escolhido abrange um assunto de peso (as
neurociéncias), e o0 tempo de um mestrado académico n&do permite o
aprofundamento necessario a sua discussdo, mesmo que houvesse uma grande
delimitacdo. Dessa forma, este estudo promoveu um olhar amplo a diversas
questbes buscando ampliar horizontes e destacar um debate que ainda é

pequeno.Para Mario Bunge (1974, p. 9):

[...] um homem moderno ndo despensa as teorias cientificas a fim de
avancar, seja em conhecimento, seja em acdo. Suprimam toda a teoria
cientifica e a propria possibilidade de progredir ou mesmo de manter boa
parte do que foi conseguido desaparecera. Mas também: apliguem mal as
teorias cientificas e a prépria humanidade pode chegar a um fim. Nosso
futuro depende, pois, de nossas teorias tanto quanto da maneira de aplica-
las.

Refazendo os passos dessa caminhada, alguns pontos necessitam ser
retomados. O primeiro deles é, sem duvida, a falta de abordagens a natureza da
ciéncia. Quando se trata da educacdo em ciéncias e também da divulgacdo de
dados cientificos, nossos estudos,por meio das contribuicdes de Niaz (2001; 2005),
apenas reafirmaram a auséncia de posicionamentos que demonstrem 0S percursos
da ciéncia como de fato o sdo: dependentes de dados empiricos, mas também de
principios heuristicos, feitos por programas de pesquisa rivais e que podem

interpretar os mesmos dados em diferentes vieses, em que as vezes também



107

surgem fundamentacdes inconsistentes e que, portanto o progresso da ciéncia inclui
erros, competicao, controvérsias e conflitos.

Ao abordar as criticas ao trabalho de Piaget e depois o0s indicios
neurobioldgicos trazidos por Epstein (1974, 1990, 1999), Hansen e Monk (2002),
Quartz e Sejnowski (1997), e que reafirmam seu trabalho,buscou-se demonstrar que
dada a natureza da ciéncia, a discussdo de vieses contrarios € necessaria e que a
promocao do debate sobre este tema sé tem a contribuir com o avan¢o da mesma.
Contudo, a analise dos livros didaticos da Educacé@o Béasica e do Ensino Superior
apenas demonstrou que as questdes envolvidas na natureza do progresso cientifico
ainda ndo estdo sendo abordadas nestes livros. Os alunos continuam recebendo
material de estudo que mostra a ciéncia (em geral) como campo finalizado e
unanime, baseado apenas em dados empiricos e que se estabelece em um
percurso linear.

Outro ponto importante sdo os dados empiricos apresentados por Epstein
(1974) e sua proposicédo de “Frenoblenoses”. Para além da discussdo sobre os
estagios de desenvolvimento cerebral propostos estarem (ou nao)diretamente
ligados aos estagios piagetianos, o fato destesdados ndo aparecerem nos livros
didaticos de psicologia, chama a atencdo. Mesmo a teoria de Piaget tendo sido
vastamente abordada e que estes livros tragam criticas para fazer a contraposicao,
nenhum deles trouxe evidéncias ou indicios neurobiol6gicos que corroborassem a
epistemologia genética. Nao ha qualquer proposi¢cao ao construtivismo neuronal nos
livros analisados e as pouquissimas menc¢des feitas a Sejnowski, Diamond e
Damasio e a falta de qualquer mencédo a Epstein, Quartz ou Freeman demonstram a
pouca visibilidade da area. Fica evidente que o0s jovens alunos que cursam
disciplinas introdutérias a psicologia ou voltadas a psicologia do desenvolvimento
nao encontram nos livros didaticos oportunidades para questionar o0 Viés
apresentado.

Por outro lado, quando o foco € direcionado as representacbes do
funcionamento do cérebro e da mente,a falta de abordagens que discutam a
natureza da ciéncia, juntamente com a utilizacdo de modelos de referéncia para
representar o funcionamento do sistema nervoso, demonstra que os adolescentes,
no percurso da educacao basica, encontram abordagens que reforcam suas crencas
infantis. As entrevistas com criancas de quatro a doze anos trouxeram crencas em

modelos de funcionamento relacionados a espelhos, computadores, mecanica, etc.
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e guando da andlise aos livros didaticos utilizados nos Ensinos Fundamental e
Médio, foram encontrados modelos de referéncia muito proximos a isto enfatizando
o funcionamento do sistema nervoso relacionado a maquinas, a centrais telefénicas,
espelhos, computadores, centros de controle, etc. De um modo geral, as
abordagens realizadas pelos livros didaticos estdo centradas nas partes/funcdes, em
funcionamento baseado em estimulo/resposta, um viés biolégico que demonstra
funcionamento automético e independente. Nao existem referéncias a mente, ao
pensamento, a inteligéncia, a percep¢do. As questdes que envolvem a memoria sdo
muito pouco abordadas, e ndo sdo encontrados contetdos explicativos sobre o
tema, apenas referéncias, como se 0s processos envolvidos fossem de dominio
destes alunos.

Iniciando com a apresentacdo das evidéncias neurobiolégicas que
corroboram os estagios de desenvolvimento piagetianos e seguindo com o estudo
das representacfes de criancas sobre o funcionamento do pensamento, passando
pela andlise dos livros de Ciéncias e Biologia da Educacdo Basica e suas
representag6es do funcionamento do sistema nervoso e por fim chegando na andlise
dos livros didaticos de psicologia do Ensino Superior na formacao de professores,
esta pesquisa abrangeu desde as proposi¢cfes cientificas de Epstein, iniciadas nos
anos 70, passando por todo o percurso de escolariza¢cédo de criancas e adolescentes
e pela formacéo académica de jovens futuros docentes para apontar a necessidade
trazermos um novo foco para a abordagens dadas as neurociéncias e sua
participacdo e impacto na educacéao.

Muito longe da tentativa de por um ponto final a esta discusséo, este trabalho
trouxe questionamentos e a necessidade de um aprofundamento que demanda um
tempo maior. Acendeu-se uma chama que se espera que seja propagada de forma a
alimentar o debate proposto e que leve ao aprofundamento do tema durante um
futuro doutoramento. Conclui-se aqui a etapa em que se espraiaram o0s horizontes e

daqui em diante fica o0 anseio e o desejo de aprofundar conceitos.
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ANEXOS

Anexo 1 — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

PROJETO DE PESQUISA: REPRESENTACOES DE CRIANCAS SOBRE O PENSAMENTO
E O FUNCIONAMENTO DA MENTE E DO CEREBRO.

Pesquisadoras: Janine Vieira; Tais Oliveira Martins

Pesquisador responséavel: Marcelo Leandro Eichler — Telefone: (51) 3308-6270; e-mail:
exlerbr@gmail.com

Instituicdo: Programa de PoOs-Graduagdo em Educacdo.Universidade Federal do Rio
Grande do Sul.

Nome do participante:

Idade: ___anos R.G. ou Cert. Nasc.

Srs. Pais e/ou responsaveis, seu filho(a) estd sendo convidado(a) a participar do
projeto de pesquisa sobre a representacdo dos estudantes a cerca do pensamento e do
funcionamento da mente e do cérebro. Neste sentido, estamos realizando um estudo com a
participacdo de alunos de 4 a 12 anos, de escolas publicas e privadas sulriograndesnses. A
pergunta que norteia nossa pesquisa é: “0 que acontece dentro da minha cabeg¢a quando
estou pensando?’. Essa pesquisa esta sendo realizada pelas mestrandas Janine Vieira e
Tais Oliveira Martins, alunas regularmente matriculadas no Programa de Pds-Graduac¢ao em
Educacdo, da Universidade Ferderal do Rio Grande do Sul, e orientada pelo professor
Marcelo Leandro Eichler.

Este projeto tem por objetivo conhecer, através de desenhos e da fala, o que as
criangas acreditam que ocorre em sua mente, ou em seu cérebro, quando estamos
pensando. Os dados deste estudo serdo utilizados para compreender melhor o pensamento
infantil sobre este tema e realizar um estudo comparativo entre alunos brasileiros em escola
publica ou privada e alunos de Genebra pesquisados anteriormente em estudo divulgado
pela Faculdade de Psicologia e Ciéncias da Educacdo da Universidade de Genebra e
baseados nos arquivos de Jean Piaget.

Esta pesquisa ndo traz qualquer risco ou desconforto para as criangas ou suas
familias e sera realizado por professoras que eles reconhecem de sua escola. A
participacao é voluntaria e seu filho(a) podera se retirar do estudo a qualquer momento. O
nome das criangcas ou responsaveis nao sera identificado e seus dados serdo guardados
com muita seguranca e somente serdo usados para fins de pesquisa.

Eu, , RG n° declaro
ter sido informado e concordo com a participacdo de meu filho(a), como voluntério, do
projeto de pesquisa acima descrito.

Porto Alegre, de de 2016.
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