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RESUMO

O objetivo deste estudo ¢ esclarecer e promover um entendimento na aplica¢ao de ensino-aprendizagem
que valorize treinamento ¢ as experiencias pessoais. Destaca também o papel da memoria, atividade
cognitiva no processo da aprendizagem, a qual altera a rede neural, em outras palavras, ativacao e
ramificacdo de neuronios. Entdo, para efetivar esse pesquisa distintas leituras (livros, artigos e sites)
corroboram com essa tematica, as quais consistem numa analise bibliografica e citagdes de autores que
subsidiam as proposi¢des e afirmac¢des empregadas na construgdo deste estudo. Por outro lado, procura-
se discutir a respeito da aprendizagem individualizada, mas ndo entra no aspecto estrutural ou social,
restringe-se numa analise de aspectos perceptivos (de ensino) trabalhados no ambito cognitivo a partir
das experiéncias pessoais . Enfim, um estudo abrangente que contribui de forma impar na validagdo do
ensino individualizado (e treinamento) e suas implicagdes na consolidagcdo de memorias (temporarias)
¢ mudangas neuroplasticas.

Palavras-chave: Treinamento. Memoria. Neuroplasticidade. Aprendizagem.

ABSTRACT

The objective of this study is to clarify and promote an understanding in the application of teaching-
learning that values training and personal experiences. It also highlights the role of memory, cognitive
activity in the learning process, which alters the neural network, in other words, activation and
branching of neurons. Therefore, to carry out this research, different readings (books, articles and
websites) corroborate this theme, which consist of a bibliographic analysis and quotes from authors
that support the propositions and statements used in the construction of this study. On the other hand,
an attempt is made to discuss individualized learning, but it does not go into the structural or social
aspects, it is restricted to an analysis of perceptual (teaching) aspects worked on in the cognitive scope
based on personal experiences. Ultimately, a comprehensive study that contributes in a unique way to
the validation of individualized teaching (and training) and its implications for the consolidation of
(temporary) memories and neuroplastic changes.
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INTRODUCAO

Este artigo fornece uma exploragdao importante dos aspectos das configuragdes neurais e
mentais do ser humano, investigando o desenvolvimento, treinamento € o uso cognitivo de
redes neurais. E dada especial atengdo a abordagem inovadora de “técnicas mentais com
imagens rotativas” como meio de aquisicdo de conhecimento e aprendizagem. As principais
funcionalidades estruturais do cérebro, incluindo memoria, cogni¢do, neuroplasticidade e
individualidade, sdo enfatizadas ao longo deste estudo.

A relevancia deste trabalho torna-se evidente a medida que pauta a individualidade e aspectos
cognitivos, considerando as influéncias do meio circundante no contexto do treinamento, das
alteracdes neuroplasticas e da aprendizagem. O treinamento com imagens mentais ¢ retratado
como um método que atende as particularidades individuais, oferecendo potencial para
alteracdes neuroplasticas e melhoria do pensamento, tanto a curto como a longo prazo. A
eficacia desta abordagem depende da forma especifica de formag¢dao e dos conhecimentos
assimilados.

Apoiando este estudo, referéncias de diversas bibliografias e fontes online dao credibilidade
a andlise, estendendo a discussdo para além dos limites deste trabalho. A medida que o estudo
avanga, o foco inicial se concentra no treinamento com imagens mentais rotativas e na
capacidade intrinseca do cérebro de transformar elementos estaticos em representacdes mentais
dindmicas. Um ponto salutar ¢ levantado relativamente a apresentacdo convencional de
formulas nas ciéncias exatas, onde os alunos muitas vezes aprendem e utilizam solugdes
prontas sem uma compreensdo transparente da sua génese!. Isto traz a tona uma perspectiva
notavel sobre a eficacia e capacidade do cérebro para aprender, particularmente através do
entendimento de cada passo do processo: origem, desenvolvimento e aplicacdo (no caso de
formulas matematicas). Nesse sentido, o treinamento para desenvolvimento da capacidade
espacial (necessdria no estudo de ciéncias exatas) segue a mesma técnica: participacdo (na
produc¢do do contetido de acordo com as convicgdes pessoais) e treinamento, que consiste em
girar e controlar imagens na memoria de trabalho. Por isso, a participacdo ativa do
experimentador na elaboragdo (a técnica) do processo de treinamento ¢ essencial para a
constru¢do de um modelo Unico de aprendizagem que englobe agdes motoras, perceptivas €
cognitivas .

O texto postula que o uso de “imagens mentais giratorias” transcende as fronteiras
disciplinares, oferecendo uma abordagem versatil para promover a aprendizagem. No entanto,
a analise aqui apresentada ndo pretende fornecer respostas definitivas, mas sim iniciar uma
discussdo sobre a aplicabilidade dos dados experimentais. Estes aspectos ¢ concebido como
um esforgo colaborativo envolvendo estudantes e educadores, promovendo um discussao sobre
como a manipulacdo de imagens mentais pode melhorar a compreensao e as capacidades de
resolucdo de problemas dos alunos em ciéncias exatas, ou mesmo na area de humana.

" Neste século hd uma necessidade premente de remodelar os modelos de aquisi¢do de conhecimento, particularmente no
dominio das ciéncias exatas. O artigo tenta colmatar esta lacuna defendendo uma mudanga de paradigma, onde o treino com
imagens mentais rotativas sirva como uma ferramenta transformadora. Aborda as limitagdes dos métodos de ensino
tradicionais, especificamente a utilizagdo de formulas pré-existentes, que muitas vezes carecem de instrugdes (passo a passo)
para a sua criagdo e solugdo.
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ESTRUTURA, INDIVIDUALIDADE, TREINAMENTO E APRENDIZAGEM

As capacidades inerentes a estrutura humana evoluiram em conjunto com as exigéncias
ambientais e de subsisténcia. Ao longo do desenvolvimento humano, a implementagao de
técnicas, desenvolvidas por curtos ou longos treinamentos, ¢ a dindmica de ensino e
aprendizagem desempenharam papéis fundamentais no aumento da funcionalidade cerebral e
dos mecanismos neuroplasticos. Estas adaptacdes transformadoras ndo so facilitaram a
sobrevivéncia, mas também se tornaram hereditarias, transmitidas por c6digos que constituem
o DNA (4cido desoxirribonucleico), significando que alteragdes estruturais ¢ crucial para a
sobrevivéncia, as quais conduzem inerentemente a modificagdes na informacao fundamental
que suporta essa estrutura. Consequentemente, o cérebro tem apresentado uma notavel
capacidade de se ajustar, compensar ou substituir fungdes perdidas, um fendmeno cada vez
mais prevalente no contexto do processo de aprendizagem. A medida que os individuos se
envolvem na aprendizagem ocorre a ativacdo de neuronios, formacdo de novas conexoes,
estabelecimento de memorias ¢ o refor¢co continuo dessas vias neurais (PAPPAS, 2022,
Tradugdo minha?). Esta estimulagdo continua contribui para a retencdo de representagdes na
memoria e a sua utilizagdo a posteriori na resolucdo de problemas, na recordacdo de
acontecimentos passados ou de eventos futuros. No entanto, o processo de aprendizagem ¢ um
esfor¢o cognitivo que necessita de uma duracdo especifica para a maturagado, pré-introduzido
acima, denominada neuroplasticidade. Dentro deste intrincado processo, a formagdo, seja
visual ou ndo, e a retencdo de informagdes pertinentes surgem como componentes
indispensaveis.

Desde cedo a crianca aprende a reconhecer a si mesma, os proprios movimentos, objetos e
discursos no circulo familiar e os seus pais representam os primeiros professores (DEHAENE-
LAMBERTZ, 2010, p. 185. Tradu¢do minha®). Mas h4d um outro aspecto que ¢ impar no
treinamento do cérebro, o qual consiste na individualidade da aprendizagem. Importante
entender que os estudantes ndo devem ser tratados de forma igual no processo de
aprendizagem, pois cada um tem padrdes distintos no quesito aprender (FISCHER at al, 2010,
p.100. Traducdo minha). Entende-se, portanto, cada individuo imbui-se de sentimentos e visdo
de mundo Uunicas e caracterizadoras de sua personalidade e comportamento herdados
geneticamente. “(...) os genes contribuem para a nossa personalidade, o nosso temperamento
e as qualidades que tornam cada individuo tnico, bem como as qualidades que tornam a espécie
humana unica.” (MARCUS, 2008, p.03. Traducdo minhas). Entdo, necessita-se atentar a essas
particularidades para dar inicio a aquisi¢do de conhecimento e treinamento. Por exemplo,
mudangas estruturais e funcionais ocorrem no cérebro de pessoas cegas, as quais treinam a
percepeao tatil para “ler” o ambiente e objetos (COSTANDI, 2016, p. 23. Traducao minhas).
Nesse sentido, treinamento consiste na aquisicdo de uma técnica (HEALY; BOURNE, 2012.
Traducdo minha’), a qual promove ativagdes neurais. Entdo, ampliando esse contexto “de

2 When one neuron continually stimulates another, their connection strengthens, meaning it becomes easier and easier for
them to stimulate each other as time goes on. When they rarely communicate, their bond weakens, and sometimes they stop
communicating altogether. At the most basic level, the brain can store memories by strengthening the connections between
networks of neurons.

3 (...) when parents are their child’s natural teachers.

4 We should not treat students as if they are all the same. Students take many different pathways to learning. Most of us that
teach in classrooms experience this every time we step into the classroom. Students learn in different ways,they are interested
in different things, and it is a major challenge to engage all of the students in any classroom.

5(...) genes do contribute to our personalities, our temperaments, and the qualities that make each individual unique, as well
as to the qualities that make the human species unique.

¢ With extensive training, the subjects learned to use the touch sensations to interpret visual scenes accurately, beginning, after
about an hour of training, with the ability to discriminate vertical, horizontal, diagonal, and curved lines, and then to recognize
shapes.

7 (...)a distinction was made between training and education. Training focuses on specific tasks or jobs with an emphasis on
skill learning, whereas education seems more general, with a focus on a particular domain of knowledge and an emphasis on
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treinamento” para o &mbito de rotacdo de imagens mentais (memorizacdo e aprendizagem), as
quais representam aspectos do ambiente externo ¢ demonstra a capacidade do ser humano de
“animar” ou repetir coisas inanimadas (ou em movimento) no ambito mental. Primeiro ¢é
importante entender essa capacidade animar as formas ou imagens estaticas e aprendizagem
com imagens dinamicas

(...) se algo esta sem movimento, tentaremos imbui-lo de acao. Mesmo a imagem
fixa ou fotografia pode ser “a base para a constru¢io de modelos mentais
dindmicos” que podem facilitar uma melhor compreensio do conteido da
imagem (TORRE, 2017, p.108. Traducio minha®).

Importante lembrar que na fase de desenvolvimento pré-operatorio a crianga ainda ndo
consegue tornar as imagens mentais em um padrao dinadmico, pois sua capacidade cognitiva
ou associagdes para formar o pensamento ainda ndo estd completa. Em outras palavras, a
capacidade de imaginar imagens mentais em movimento ocorre ou se inicia a partir do estagio
semidtico.

(...) no nivel pré-operatério as imagens mentais da crianca sdo quase
exclusivamente estaticas, com dificuldade sistematica de reproduzir movimentos
ou transformacdes, bem como os seus resultados. E apenas ao nivel das
operagdes concretas (apés os 7-8 anos) que as criancas conseguem estas
reproducoes de movimentos e transformacdes (PIAGET; INHELD, 2015, p.
70-71. Traducio minha®).

Em outras palavras, os vocabulos ou ideogramas (simbolos) de uma lingua que nomeiam
objetos (imagens) e a relagdo entre essas duas linguagens (a palavra evoca a imagem e essa
ultima evoca a primeira e vice-versa) promove uma interagdo cognitiva que torna a imagem
dindmica. Por isso, durante o “estigio semiotico*”, a aquisi¢do da linguagem simbolica
constitui uma “sequéncia” mental de eventos entre imagem e simbolo, por exemplo: se um
sujeito pensa na imagem ou palavra “trigo” e subsequentemente “vento”, direcdo “norte” e
assim segue. Essa sequéncia construtiva de palavras e imagens ( aciona diferentes partes do
cérebro, inclusive a memoria) dinamiza o pensamento. Entdo, a “fase semiotica” possibilita a
habilidade de pensar com melhor entendimento a realidade circundante de acordo com os
estimulos recebidos. Essa capacidade segue se ampliando e se adequando as influéncias do
ambiente e peculiaridades internas, ou seja, pessoais. Entdo, nessa vertente, apds a maturagao
cognitiva ou capacidade de dinamizar imagens estaticas, observar uma imagem em movimento,
ou melhor, uma animac¢do ou uma especifica imagem estatica significa evocar, a partir das
particularidades da imagem e de informacdes retidas na memoria (de imagens similares e
simbolos), movimentos que estdo suspensos na linha narrativa (temporal ou atemporal) de uma
imagem estatica ou a manuten¢do de movimentos (no caso de objetos dindmicos).

Se a fotografia pode ser concebida como a captura de uma secio de tempo, entio
ela também poderia ser considerada como um encapsulamento de uma
sequéncia de movimento. E claro que este movimento nio é imediatamente
aparente. Mas é uma implicacio armazenada de movimento que pode ser
liberada para o observador, pois nesse ponto o observador ativa sua visdo

fact learning.

8 if something is lacking in motion, we will attempt to imbue it with action. Even the still image or photograph may be ‘the
basis for constructing dynamic mental models’ which can facilitate a better understanding of the image’s content.

%(...) At the preoperative level, the child’s mental images are almost exclusively static, with systematic difficulty in reproducing
movements or transformations, as well as their results. It is only at the level of concrete operations (after the age of 7-8) that
children archive these reproductions of movements and transformations.

0The pre-operational stage is described as the period when children begin to use semiotic systems such as language and
imagery, and as a time when they lack operational thought, that is, flexible reversible reasoning which allows them to conserve,
classify, seriate, co-ordinate perspectives, overcome misleading perceptual impressions... (MEADOWS, S. 2006).

SciELO Preprints - preprints.scielo.org



SciELO Preprints - Este documento é um preprint e sua situacéo atual esta disponivel em: https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.12972

animada e, devido aos estimulos provocados por pistas visuais inerentes a
imagem, esta visio torna-se animada (TORRE, 2017, p. 114. Traduc¢io minha'').

Por outro viés, ao treinar o cérebro a visualizar distintos padrdes de movimentos de uma
determinada imagem e, por meio da retencdo de cada frame, logo, o individuo consegue,
mentalmente, gird-la e, consequentemente, uma melhor compreensao desse objeto (Fig. 01).
“Isso implica que os participantes giram um objeto na memoria de trabalho (visual) para
especificar se esse ‘objeto mental’ corresponde a um determinado objeto ou outro” (JOST L,
2022, Tradug¢ao minha®).

Figura 01 - Rotagao de imagens mentais

O 0 B
O——

Fonte: elaborado pelo autor a partir dos estudos de JOST, L.; JANSEN, P (2021).

Nesse quesito, esse treinamento consiste de uma aprendizagem que envolve varios fatores da
estrutura de um individuo, neste caso, no ambito mental, como a¢do motora, linguagem e
percepgao; trabalhar, portanto, com imagens passam também pelo aspecto da aprendizagem
explicita, tacita e implicita. Estas trazem importantes implicagdes nas estruturas funcionais e
areas propriamente especificas do cérebro.

(...) a diferenca entre aprendizagem implicita e explicita. A aprendizagem
implicita geralmente se refere a aquisicio de habilidades ou procedimentos, que
muitas vezes é realizada por meio de repeticio e pratica e ndo envolve
necessariamente a intencio de aprender. Além disso, a habilidade que resulta
da aprendizagem implicita pode parecer inconsciente e muitas vezes parece ser
aplicada automaticamente. Em contraste, a aprendizagem explicita geralmente
se refere a aquisicio de fatos (HEALY, A. F.; BOURNE, L. E. 2012, pp. 6-7.
Tradug¢ao minha®).

"Tf the photograph can be conceived as capturing a section of time, then it could also be considered as an encapsulation of a
sequence of movement. This movement is not, of course, immediately apparent. But it is a stored implication of motion which
can be released to the viewer, for at that point the viewer activates his or her animate vision and animate envision, spurred on
by the inherent visual clues of the image.

12This implies that participants rotate an object in working memory (visual) to determine whether it corresponds to one object
or to another object.

13 (.)the difference between implicit and explicit learning. Implicit learning usually refers to the acquisition of skill or
procedures, which is often accomplished by repetition and practice and does not necessarily involve intention to learn.
Furthermore, the skill that results from implicit learning may appear to be unconscious and seems often to be applied
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A aprendizagem implicita com a pratica e repeticdo torna-se mais forte com o tempo;
aquisi¢do, no entanto, dificilmente é transmitida para novas situagdes (HEALY; BOURNE.
2012, p.07. Traducdo minha*). Portanto, treinar a partir de uma “animac¢ao mental” ou
sequéncia de frames (de um objeto girando ou em movimento linear) envolve conhecimento e
aprendizagem e a observacdo dele constitui também aprendizagem. Portanto, esse processo
envolve conhecimentos (e aprendizagem) tacitos, implicitos e explicitos.O conhecimento
tacito ¢ aquele que se adquire pela pratica, experiéncia e repeticao, mas que nao ¢ facilmente
verbalizado ou explicado. Por outro vieis o conhecimento implicito ativado por uma imagem
¢ aquilo que ela evoca no cérebro — memorias, emogdes ou interpretagcdes cognitivas — mas que
ndo estd explicitamente representado (conhecimento explicito) , funcionando como
significados subentendidos ou 'nas entrelinhas', semelhantes aos de um texto. Ambos os casos,
a ocorréncia implicita sempre ocorre com o evento explicito. Sob esse mesmo aspecto, o
treinamento de navegacao espacial também proporciona aprendizagem (explicita e implicita)
e a ativagdo de neurdnios que auxiliam na localizagdo espacial ¢ movimentacao (produzindo
conhecimento espacial). Pode-se treinar o cérebro ao utilizar imagens que proporcionem a
rotagdo mental ou a navega¢do mental. A navegagao ¢ um tipo singular de pensamento espacial,
que exige entendimento de localizagdo (onde?) e orientagdao (em que dire¢do?) em relagdo ao
ambiente. As vezes, pode-se construir representacdes mentais razoavelmente precisas do meio
ambiente -"mapas na cabeca" ou "mapas cognitivos"(ISHIKAWA, T., NEWCOMBE, N.S,
2021, p.1. Tradugdo minha'®). O mapa cognitivo constitui de distintos frames do ambiente
(peculiar a cada sujeito que experimenta) que possibilita o reconhecimento de cada aspecto ou
ponto do ambiente. Um mapa mental ou treinar o cérebro a navegar e desenvolver a capacidade
cognitiva de mover-se e reconhecer ambientes mentalmente ou literalmente (Fig. 02).

Figura - 02 Mapa Mental

Farol

Fonte: elaborado pelo autor a partir dos estudos ISHIKAWA, T., NEWCOMBE, N.S, 2021,

Entdo, o desenvolvimento de técnicas e a elaboragao desde o inicio de uma atividade, em
qualquer outro processo de aprendizagem, deveria atender a visdo de mundo e processos
cognitivos distintos. Isso significa internalizar o conhecimento que atenda o modo particular
de aprender e os “repetir” em nivel mental. Isso permite um desenvolvimento de nog¢ao
espacial, o que facilita aprendizagem em qualquer disciplina (ISHIKAWA, T., NEWCOMBE,

automatically. In contrast, explicit learning usually refers to the acquisition of facts.

14 In contrast, skills are acquired implicitly but slowly. They gain strength with practice and repetition. Once acquired, skills
are well retained but transfer minimally to new situations.

SNavigation is a special kind of spatial thinking, which requires us to understand our location (where we are) and orientation
(which direction we are facing) in relation to the surroundings. Sometimes, we may construct reasonably accurate mental
representations of the environment ("maps in the head" or "cognitive maps").
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N.S, 2021, p. 2. Tradugdo minha's) e a habilitacdo de neuronios cerebrais. Pois cada estudante
ou individuo ¢ unico em relagdo as experiéncias e escolhas que faz ao longo da vida. Isso os
distingue e os individualiza tanto no fazer como no aprender. Também demonstra que
contetidos prontos e produzidos para aplicagdo socioeducativa (direcionada a todos) nao
funciona de forma efetiva, mas apenas perdura uma tradicao ((FISCHER at al, 2010, p. 101
Tradug¢do minha). Por exemplo, no ensino de matematica os conteudos de determinadas
equagoes ou resolucdes de problemas estdo prontos e concluidos. Esses modelos prontos nao
abrem a possibilidade do aluno buscar resultado de uma equagdo valendo-se de suas praticas
e conhecimentos pessoais de matematica. As formulas na disciplina de Fisica apresentam-se
num estagio intermediario. Por exemplo, a equacdo gravitacional de Newton (Fig.03).

Figura 03 - Atragéo gravitacional
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Fonte: elaborado pelo autor a partir dos estudos de FLEURY (2019).

Neste caso, da figura acima (Fig. - 03) apresenta-se o conhecimento explicito e tacito. Este pode-se
observar e discutir e, o outro, € o conhecimento “nao visivel”. Ampliando o entendimento, o primeiro
¢ descrito como conhecimento, como palavras escritas ou mapas ou formulas matematicas e, o tacito €
acio de estar fazendo alguma coisa (GREENO, 2009, p. 62. Tradugdo minha’®) Referente a figura 03,
o primeiro ¢ a formula (equacdo de Newton), pode-se observar e discutir a respeito dela. Mas o que esta
sendo dito nas entrelinhas? Pode-se dizer que esta ocorrendo um processo cognitivo na busca de um
entendimento (imagens mentais rotativas?). Pois cada individuo tem a capacidade de fazer uma leitura
implicita e, consequentemente, torna-la explicita. No entanto, para isso, ¢ necessario técnica.

Analises do conhecimento tacito tém importantes implicacdes para a instrucao.
O conhecimento explicito corresponde diretamente a coisas que podemos
discutir e observar. Podemos fazer uma pergunta para descobrir se um aluno
sabe um fato de multiplicacio ou que conjuntos disjuntos nio tém membros em
comum. Mas o conhecimento ticito é, por definicio, conhecimento que néo é
"exposto em palavras escritas ou mapas, ou formulas matematicas" - nio
sabemos como exibi-lo diretamente. Portanto, ele s6 pode ser comunicado
implicitamente, como um componente nao visto e nao analisado do
desempenho. ( GREENO, 2009, p. 62. Tradugio minha'®).

16 Spatial thinking, as discussed above, includes advanced disciplinary thinking of a spatial nature, based on expert
knowledge and reasoning in each domain. Examples of such academic disciplines include structural geology, surgery,
chemistry and mathematics.

17 All these differences pose a huge problem for educators, who are stuck with an outdated model of learning in schools.The
traditional way of teaching is what I call the ‘Holy Book Approach’:Here is the sacred text, or the established curriculum,
which is what everyone has to learn.

"8ywhat is usually described as knowledge, as set out in written words or maps, or mathematical formulae," and tacit
knowledge, "such as we have of something we are in the act of doing.

19Analyses of tacit knowledge have important implications for instruction. Explicit knowledge corresponds directly to things
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Qual o processo matematico para se chegar aquela féormula e depois aplicé-la? Vé-se a
necessidade de treinamento para desenvolver a técnica de adigdo, multiplicagdo, subtragio e
dedugdes logicas (além de conhecimentos subsidiarios) para compreender o caminho
percorrido por um cientista até a elaboracdo da formula. O treinamento individualizado (a
utilizacao de técnicas de rotacdo mental de imagens, conforme discutido acima) busca atender
as necessidades e capacidade cognitiva de cada um. Isso possibilita a maturagdo de
representacdes de um determinado conhecimento, em outras palavras, a atividade cognitiva e
retengdo de informagdes externas e também os “resultados” do processo cognitivo e a
memorizagao deles.

a - Cérebro, neuroplasticidade e memoria

As informagdes codificadas no DNA (4cido desoxirribonucleico) tem a “receita” para fazer
o cérebro, com designagdes especificas para receber e desenvolver a memoria, a linguagem,
acdes motoras, percep¢do entre tantas outras fungdes necessarias para o funcionamento do
organismo. A linguagem se desenvolve porque ha uma estrutura neural (que se estabelece)
para recebé-la

(...) uma mudanca evolutiva na organizacdo cerebral é o fator critico que
proporcionou aos seres humanos a possibilidade do idioma e que os bebés estio
equipados com uma caixa de ferramentas que facilita a aquisicio de idiomas,
essa caixa de ferramentas estrutura uma organizaciio especifica das areas
perisilvianas (DEHAENE-LAMBERTZ, 2010, p. 186. Tradu¢ido minha?).

Importante salientar, também, que as areas perisilvianas constitui a area de Broca* e a area de

Wernicke2 (Fig. 04) importantes aspectos do cérebro relacionados a “entrada” (ouvir),
“saida”(falar) e o processamento em areas cerebrais previamente definidas (de uma
determinada lingua).

Figura - 04 Area de Broca e Wernicke

BROCA WERNICKE

e

Posterior Anterior

Lado esquerdo

Fonte: elaborado pelo autor a partir de informagbes do wikipédia

we can discuss and observe. We can ask a question to find out whether a student knows a multiplication fact or that disjoint
sets have no members in common. But tacit knowledge is, by definition, knowledge that is not "set out in written words or
maps, or mathematical formulae"-we do not know how to display it directly. Therefore, it can only be communicated implicitly,
as an unseen and unanalyzed component of performance.

20(...) an evolutionary change in brain organization is the critical factor that has provided humans with the language possibility
and that infants are equipped with a toolbox facilitating language acquisition, this toolbox being based on a specific
organization of the perisylvian areas.

21IE uma regido do lobo frontal do hemisfério dominante, geralmente o esquerdo, do cérebro com fungdes ligadas a produgio
da fala (https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81rea_de_ Broca).

22Esta relacionada ao conhecimento, interpretagdo e associagdo de informagdes, mais especificamente a compreensdo da
linguagem escrita e falada. Tradicionalmente acredita-se que ela se localize na Area de Brodmann 22,39 e 40, localizada na
porgdo posterior da circunvolug@o temporal superior do cortex cerebral esquerdo
(https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81rea_de Wernicke).
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Esses aspectos do cérebro se desenvolvem com o crescimento do infante, o que demonstra
tratar-se de uma composic¢ao delineada por informagdes genéticas.

Os mecanismos de diferenciacio neural esculpem a estrutura geral do cérebro
embrionario através de multiplos mecanismos quimiotroéficos e neurotroficos
genéticos e epigenéticos e, em seguida, alcan¢am a estrutura fina da arquitetura
cerebral através da produciio superabundante de sinapses (conexdes neuronais)
e especificacio dependente de atividade (remocdo de nio utilizados). A

I3

aprendizagem ¢é entdo a continuacio da diferenciacio neural ao longo do
desenvolvimento, diferenciando simultaneamente a arquitetura da rede cortical
da crianca e as suas capacidades psicologicas de autorregulacio. (TUCKER,
Don M.; LUU, Phan. 2012, p. 1-2. Tradu¢ao minha?®).

O desenvolvimento do cérebro segue por fases de edificacdo e delincamento de areas e rede

neural, ou melhor, neurénios que se especializam ou sdo removidos de acordo com o uso.
Entdo, a aprendizagem ¢ o prosseguimento do desenvolvimento estrutural, diferenciacdo e
especializacdo de neurdnios para processamento de determinadas informagdes, no intuito de
promover a auto-regulacao das fungdes internas (psicoldgicas ou fisiologicas) que permite uma
coerente interagdo com o ambiente. De acordo com que foi exposto, relativo ao uso e remogao

(ou inativagdo) de neurdnios, importante salientar e reforgar a respeito da neuroplasticidade do
cérebro quando exposto a distintos ambientes ou treinado a agir ou pensar de uma forma ou
outra, durante a infancia e apds o amadurecimento (adulto). Entdo, “o treinamento intensivo
altera o cérebro de tal forma que ele comecga a executar as fungdes apropriadas com mais
eficiéncia” (COSTANDI, 2016, p. 95. Traducdo minha*). Nota-se também que durante o
desenvolvimento do bebé ocorre treinamento constante das fun¢des motoras (habilitagao dos
neurénios motor) e logo, principalmente apos aquisicdo simbodlica, com mais énfase, o
treinamento cognitivo.

O DNA (4cido desoxirribonucleico), a qual contém informagdes (a leitura ou decodificagdo ¢
feita tipo “chave” e “fechadura”) necessarias para formacao e desenvolvimento de um rebento.
Informacao que possibilita um processo de “constru¢do’” de novas proteinas (tijolos para formar
um organismo) a partir dos nutrientes fornecidos pela genitora. Isso ocorre apos a fecundagado
do ovulo (fémea) pelo espermatozoide (macho) nas imediagdes do tutero, entdo, logo inicia-se
a “montagem” de multiplas células que formardo tecidos, 6rgdos, membros e, por fim, um
organismo. Nesse panorama, forma-se o substrato neural irrigado pelo sistema circulatorio em
formacdo e em seguida surge a espinha dorsal e o coracdo. Nesse estagio, o bebé ndo apresenta
consciéncia desenvolvida, mas responde aos estimulos da mae e ambiente, nesse aspecto a
consciéncia encontra-se no seu estado mais rudimentar, mas a medida que se desenvolve toda
regido cortical inicia atividade cognitiva.

Os seres humanos nio sé tém um longo periodo de desenvolvimento, mas
também as diferentes regides corticais tém diferentes cursos de tempo de
maturacio. Isto produz restricoes fisicas na difusdo de informacdes dentro das
redes neurais que evoluem ao longo da infincia e dotam o cérebro da crianga
com as suas caracteristicas funcionais. O cérebro tem sido descrito ha muito
tempo como algumas ilhas de cdértex funcional entre um vasto espaco de regides
imaturas pouco funcionais. O que os estudos de imagens cerebrais revelam ¢é
que todas as regides corticais participam dos pensamentos infantis. Contudo, a
eficacia do processamento local e a velocidade de difusido da informacio podem

2The mechanisms of neural differentiation sculpt the general structure of the embryonic brain through multiple genetic and
epigenetic chemotrophic and neurotrophic mechanisms, and then achieve the fine structure of cerebral architecture through
overabundant production of synapses (neuronal connections) and activity-dependent specification (removal of unused
connections). Learning is then the continuation of neural differentiation throughout development, simultaneously
differentiating the child’s cortical network architecture and her psychological capacities in self-regulation.

%Intensive training alters the brain in such a way that it begins to execute the appropriate functions more efficiently.
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variar de uma regido para outra, explicando assim a dinimica especifica da
cognicio de uma crianca. (DEHAENE-LAMBERTZ, 2010, p. 185. Traducio
minha?).

A partir dai até o nascimento, e durante o desenvolvimento no ambiente externo, o treinamento
dos sentidos e membros motor tornam-se um desafio experimental para o infante e assim,
ocorre a aprendizagem. Aprender no sentido de explorar o ambiente, o proprio corpo, a
percepcao e os sentimentos. Aprender envolve todos os sentidos, portanto o homunculo de
Penfield (Fig.5) expoe a caracteristica motora e sensitiva necessaria para sentir e compreender
a realidade (COSTANDI, 2016, p. 22. Tradugdo minhax*). Nesse sentido, de acordo com o
pesquisador (CATANI, 2017, Tradu¢ao minha) “(...) partes do corpo com fung¢des perceptivas
ou motoras altamente qualificadas recebem uma maior quantidade de inervacao neuronal,
acredita-se que a proporcao das partes homunculares do corpo reflita a especializacdo da
fungao””.

Figura - 05 : Homunculo de Penfield

Fonte: elaborado pelo autor de acordo com analise de CATANI, M. 2017.

Entende-se, também, as fun¢des do cérebro sdo plasticas e ndo funcionalmente “estaticas”,
por exemplo uma determinada area do cérebro ndo cumpre apenas uma funcdo, mas
compartilha com outras partes do cérebro e pode vir a cumprir fungdo de uma outra area
danificada ou, por exemplo, uma area que ndo recebe estimulos auditivos pode processar
estimulo visual.

Os cérebros dos surdos também apresentam grandes mudancas plasticas. Nas
pessoas que ouvem, as informacdes sonoras provenientes dos ouvidos sio
processadas pelos cértices auditivos nos lobos temporais. Nas pessoas que
nascem surdas, porém, essas mesmas areas cerebrais sao ativadas em resposta

25 Humans have not only a long developmental period but also the different cortical regions have different maturational time-
courses.This produces physical constraints on the spreading of information within the neural networks that evolve along
childhood and endow the child brain with its functional characteristics.The infant brain has been for a long time described as
a few islands of functional cortex among a vast space of barely functional immature regions. What brain imaging studies reveal
is that all cortical regions are participating in the infant thoughts. However, the effectiveness of local processing and the speed
of information spreading may vary from one region to the next thus explaining the particular dynamic of an infant’s cognition.

26 These drawings illustrated the organization of the primary motor and somatosensory cortices and the proportion of their
tissues devoted to each body part, and were subsequently adapted into well-known three-dimensional models.

27 (...) body parts with highly skilled perceptual or motor functions receive a greater deal of neuronal innervation, the
proportion of the homuncular body parts is generally thought to reflect specialization of function.
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a estimulos visuais. Pessoas surdas também parecem ter melhorado a visio
periférica (COSTANDI, 2016. Traducio minha?).

“Outro exemplo vem de estudos com criangas cegas, onde o cortex visual intacto, mas privado,
comega a responder intensamente ao toque, incluindo a leitura em Braille” (BATTRO at al,
p.233.Tradug¢do minha*)Essa adaptacao do cérebro as necessidades do organismo de interagir
com o ambiente e consigo mesmo também ¢ diferente em cada individuo. Neste aspecto e
outros citados acima, um termo primordial nesse quesito aprendizagem ¢ a memoria. Esta
codifica, armazena e recupera informagao. Trata-se de um mecanismo neural que fundamenta
a cognicdo e aprendizagem. Um outro ponto, relativo ao treinamento e memoria: se
aprendizagem torna-se cada vez mais desenvolvida a medida que se acumula ou retém
conhecimento. Isso significa que ao entrar uma informag¢ao nova o processo cognitivo poder-
se-a utilizar milhares de padrdes retidos (na memoria, a partir da aprendizagem) para um
entendimento. No treinamento ou percepc¢ao visual a memoria de trabalho traz ou se firma
como local de processamento e atualizacdo da memoria de longo prazo. “Em suma, a nossa
memoria de trabalho ¢ simultaneamente um processador imediato tanto de percepgdes
sensoriais como de experiéncias recentes que trabalham de maos dadas com a nossa memoria
de longo prazo, através do buffer episédico” (TORRE, 2017, p. 104. Tradugdo minha»).
Importante abrir um parénteses para esclarecer sobre “buffer episddico”, segundo TORRE
(2017, p. Tradugdo minha), trata-se de uma interface que tem a funcionalidade de solucionar
o problema entre a atividade da memoria de trabalho em colaboragdo com a memoria de longo
termo (Figura 06).

A informacio entra no sistema através do registro sensorial e persiste ali por
um curto periodo de tempo apos o término da estimulacio, mas muita coisa
nunca passa além dela. Se continuar, a informacfio entra no armazenamento de
curto prazo e, talvez, passe dai para o armazenamento da memdria de longo
prazo. Em cada ponto de entrada, alguma informacio pode ser perdida, em
parte porque tanto o registro sensorial como o armazenamento de curto prazo
sio vistos como limitados em tamanho e na durabilidade da informacido que
contém, e todos os trés armazenamentos precisam de tempo para executar
processos basicos. Cada armazenagem utiliza processos de controle das
informacdes que contém; por exemplo, o ensaio, ou a repeticiio de itens a serem
lembrados continuamente, é um importante processo de controle no
armazenamento de curto prazo, onde seu uso evita a perda de informacées.
(MEADOWS, 2006, p. Tradu¢cdo minha®).

28 The brains of deaf people also show major plastic changes. In hearing people, sound information from the ears is processed
by the auditory cortices in the temporal lobes. In people who are born deaf, however, these same brain areas are activated in
response to visual stimuli. Deaf people also appear to have enhanced peripheral vision (Costandi, 2016).

2 Another example comes from studies of blind children, where the intact but deprived visual cortex begins to respond
intensely to touch, including Braille reading.

3In short, our working memory is concurrently an immediate processor of both sensory perceptions and recent experiences
that work hand-in-hand with our long-term memory, via the episodic buffer.

31 Episodic buffer, essentially an interface, which solved the problem of how our working memory is able to work in such
close collaboration with our long-term memory.

32Information enters the system through the sensory register, and persists there for a short time after the end of stimulation,
but much never passes beyond it. If it proceeds, information then enters the short-term store and, perhaps, passes thence to the
long-term memory store. At each point of entry some information may be lost, in part because both sensory register and short-
term store are seen as being limited in size and in how durable the information they contain is, and all three stores need time
to execute basic processes. Each store uses control processes on the information it contains; for example, rehearsal, or repeating
items to be remembered over and over again, is an important control process in the short-term store where its use stops material
being lost.
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Figura - 06 Memdrias e decaimento
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Fonte: elaborado pelo autor a partir de dados colhidos por MEADOWS, S. (2006).

Mnemonic activity

Entdo, a memoria de trabalho processa representacdes sensoriais recentes advindas dos 6rgaos
sensoriais € da memoria de longo termo. Vé-se nesse panorama que a memoria de trabalho
armazena temporariamente informagdes visuo-espaciais e fonologicas, essa ultima responde
pela linguagem. H4 uma central ou neuroénios que executam e coordenam essas informagoes
temporarias. Portanto, essa funcionalidade de pensar a realidade ocorre devido ao
processamento constante de informacdes recentes (curto-termo) e armazenadas (longa
duracdo). Importante entender, de acordo com TORRE (2017, p. 104. Traducdo minha*) a
realidade ¢ uma “corrente” incessante de mudancas e a memoria de trabalho acompanha essas

\

mudangas e atualiza ou acrescenta apenas informacdes necessarias a “cristalizada” memoria

33 We can think of it as being continuously active, and in a constant state of flux. This is, of course, appropriate since we live
in a world that is in continual flux — to which, quite simply, our cognition has to be able to adjust.
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de longo termo. Ainda, segundo o mesmo autor, o ser humano ¢ limitado quanto a capacidade
de reter informagdes que ele pode perceber e processar.

(...) ndo podemos ver e processar tudo o que estd no nosso ambiente. A nossa
mente, portanto, exige uma simplificacio do mundo; niao “fotografamos” o
mundo, mas selecionamos pedacos dele conforme necessario. Além disso, nio
armazenamos necessariamente esses fragmentos de informacdo por qualquer
periodo de tempo, mas, em vez disso, referenciamos continuamente o mundo,
usando 0 mundo como nosso depdsito de informacoes, em vez de nosso cérebro.
(TORRE, 2017, p. 104. Traduc¢io minha**).

Por isso, o treinamento para aquisi¢ao de conhecimentos ou técnica apenas ocorre se houver
retengdo (HEALY; BOURNE, 2012, p. 03. Tradu¢ao minha¥*), mas tal reten¢do ¢ parcial e
ocorre com o efetivo treinamento. Entdo, ¢ importante entender o processo de retengdo. Isso
significa a adequacdo neural para determinada aquisi¢@o pratica ou conhecimento demanda
“formacdo” de novas conexdes ou ativacdo de neurdnios, isso demanda tempo. Para uma
compreensdo dessa plasticidade se faz necessario levantar alguns aspectos primordiais dessa
capacidade do cérebro: a neuroplasticidade. Conforme discutido nesse artigo, a
neuroplasticidade constitui um aspecto singular e funcional do cérebro e se inicia, ou melhor,
¢ inerente ao desenvolvimento da rede neural, a qual forma o cérebro, isso quer dizer, também,
que antes do nascimento variagcdes genéticas (ou mutacdes de genes) ou influéncias do
ambiente pode acarretar mudangas significativas no cérebro. Tais mudangas tém uma relacao
impar com o processo de aprendizagem, por isso determinados infantes tém dificuldade ou
desenvolvem inabilidade de aprender. Mas ainda, de acordo com esse entendimento e o
surgimento de novas ferramentas (hardware, software e tutoria online), vislumbra-se aquisi¢ao
e promoc¢ao da aprendizagem para as pessoas que apresentam inabilidade para aprender
(BATTRO at al, 2010, p. 234. Tradugdo minha*). Nesse ponto, o treinamento ou a utiliza¢ao
de técnicas de manipulagdo (rotacdo) de imagens mentais se apresenta como um modelo de
aprimoramento cognitivo e habilidade de aprendizagem. Por exemplo, a utilizagdo de partes
do corpo para representar um objeto externo, pois o ser humano tem uma capacidade cognitiva
(motora e sensitiva), pode se dizer, eficaz, nesse sentido, pois desde habilitacio motora e
sensitiva treina as funcionalidades (e interacdes) e capacidades do proprio corpo. Entdo, ao
assumir uma determinada postura em relagdo a um objeto, poder-se-a rotaciona-lo mentalmente
de acordo com essa postura.

Uma vez incorporada a postura de referéncia, ela sera girada mentalmente para
alinhia-la com a postura de comparacido. A incorporacio motora ajudaria a
manter a configuraciio espacial postural durante o processo de rotacio mental.
Como a incorporacio ajuda a codificar e representar a configuracio espacial
da postura girada, os processos de incorporacio e rotacio mental dificilmente

34 For example, we cannot see and process everything that is in our environment. Our mind, therefore, requires a simplification
of the world; we do not ‘photograph’ the world, but select bits of it as needed. Additionally, we do not necessarily store those
fragments of information for any length of time, but instead continually re-reference the world, using the world as our
storehouse of information rather than our brain.

3 There are three fundamental cognitive components of training. The first component is acquiring new knowledge and skill.
Normally the acquisition process depends upon repeated exposure to and practice of the knowledge and skills to be learned.
The second component is retention. It is not sufficient for successful training merely to produce new knowledge and skills;
what is learned must be retained over time, sometimes without further exposure or practice. Both knowledge and skills are
susceptible to being forgotten, so understanding the retention process is necessary for effective training

3% Neuroplasticity begins at the point when the brain is beginning to be formed, before birth,and genetic variations or
mutations,as well as early environmental influences, can lead to brain changes that may explain why some children develop
learning disabilities.The cognitive science of education is leading to novel tools for assessing the progress of individual
children and for detecting possible difficulties, hidden disabilities as well as individual differences.This can lead to new
interventions specifically tailored to a given child.The use of adaptive computer software and online tutoring, carefully
adjusted in difficulty, can play a special role here.
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podem ser desembaracados (AMORIM; ISABLEU; JARRAYA, 2006, p.328.
Tradug¢ao minha?¥).

Como mencionado no decorrer do texto, a linguagem simbdlica (linguistica) tem um
importante aspecto na dindmica e animagao de imagens mentais. Entdo, a postura e rotagao do
proprio corpo ou entendimento dindmico da estrutura corporal (frente, atrés, lado esquerdo,
lado direito) tem uma relacdo intrinseca (e semantica) com as imagens (e palavras) das
sequéncias sensitiva-motora. Nota-se, portanto, que a representacao visual torna-se dindmica
ao ser processada no ambito da memoria de trabalho (a qual também processa os simbolos
linguisticos), a qual “ativa” representacdes atualizadas da memoria de longo-prazo (FUSTER
2015, p. 6 Apud MANRIQUE; WALKER, 2017.p. 27. Tradu¢do minha*), assim um
entendimento visual se define “consciente” e ativo. “(...) nossas sacadas fragmentarias da cena
sao amalgamadas em nossa memoria de trabalho, e ¢ por meio desse amalgama que ocorre uma
compreensdo mais profunda”(TORRE, 2017, p. 107. Tradugdo minha*). Entdo, esse continuo
entendimento e animagdo da realidade no ambito neural expde o uso da imagem mental na
elaboracdo de atividades (técnica) e aprendizagem. Por isso o treinamento visual-espacial ou
manipulagdo de imagens mentais proporciona aprimoramento cognitivo. Sob esse mesmo
aspecto, a elaboracao ou confec¢do de uma ferramenta exige habilidades mentais e capacidade
cognitiva no processamento de imagens, ou seja, o uso da memoria de trabalho.

Um requisito cognitivo essencial para fazer uma ferramenta servir uma funcio
especifica é aquele aspecto prospectivo da memoria de trabalho que permite a
ativacdo temporaria de redes atualizadas de meméria de longo prazo para
organizar agdes no curto prazo. Em palavras simples, trabalhar um substrato
de pedra para produzir um instrumento com caracteristicas especificas
desejaveis requer a geracio de uma imagem mental do produto final pretendido,
bem como a capacidade de reté-lo ativamente para comparacio continua com
a imagem visual do estado atual do substrato e exercer correcdes
comportamentais continuas sempre que as duas imagens divergem
(MANRIQUE, Héctor M.; WALKER, Michael J. 2017, p. 27. Traducio
minha?).

Nessa mesma vertente, para que ocorra a aquisi¢cao de conhecimento (por meio do treinamento
ou ndo) ¢ impar o estabelecimento relacional entre as “memorias” para compreensdo de
aspectos anteriores e posteriores de um objeto ou situagdo-problema. Por exemplo,
representacdo de um objeto na memoria de trabalho (advinda de estimulos externos) e
atualizagdo desse objeto na memoria de longo prazo. Segundo o autor FUNAHASHI,
2022 :*(...) existe uma defini¢do de que a memoria de trabalho € um estado ativado da memoria
de longo prazo. Considera-se a atencdo desempenha um papel significativo neste processo.
Entdo, no ambito da memoria de trabalho, por meio do processo cognitivo focado na atengao,

37 Once the reference posture is embodied, then it would be rotated mentally in order to align it with the comparison posture.
Motoric embodiment would help to maintain the postural spatial configuration during the mental rotation process. Because
embodiment helps to encode and represent the spatial configuration of the rotated posture, embodiment and mental rotation
processes can hardly be disentangled.

38 working memory is the temporary activation of updated long-term memory networks for organizing actions in the near term;
this prospective aspect is essential to the defnition of working memory”.

39 (...) our fragmentary saccades of the scene are amalgamated in our working memory, and it is through this amalgamation
that a deeper understanding occurs.

40 An essential cognitive requirement for making a tool to serve a specific function is that prospective aspect of working
memory which permits temporary activation of updated long-term memory networks for organizing actions in the near term.
In plain words, working a stone substrate in order to produce an implement with specific desirable features requires the
generation of a mental image of the final intended product, as well as the capacities both to retain it actively for continual
comparison with the visual image of the current state of the substrate, and to exert ongoing behavioral corrections whenever
the two images diverge.

41 (...) there is a definition that working memory is an activated state of long-term memory. Focusing attention is considered
to play a significant role in this process.
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o qual se exterioriza ou manifesta por meio da agdo motora (e atengdo perceptiva) que constitui
um processo de estimulos-resposta.

(...) descreveu a memoria de trabalho como um mecanismo para abranger todo
o conjunto de coédigos armazenados temporariamente, representacdes de
conhecimento e procedimentos pelos quais a informacio é mantida, atualizada
e aplicada para a realizacdo de tarefas perceptivo-motoras e cognitivas
(KIERAS et al, 1999 apud FUNAHASHI, 2022+).

Memoria de trabalho opera em subconjunto com a memoria de longo prazo (Fig.07).

Figura - 07 Subconjunto: meméria de trabalho e memdria de longo prazo.

/

MEMORIA DE TRABALHO

MEMORIA DE LONGO-TERMO

Fonte: elaborado pelo autor de acordo com os estudos do autor FUNAHASHI, S. 2022.

No entanto, o advento tempo traz prejuizo para a memoria e, no caso da primeira, focada na
atencao (ou seja, consciéncia) apresenta limitagdes, ou melhor, capacidade de armazenamento
(COWAN, 1999 apud FUNAHASHI, 2022. Tradugdo minha#) Importante entender que a
memoria de trabalho media e “trabalha” (organiza e “integra’” informacdes) de estimulos neural
interno e perceptivo, os quais sdo recebidos e produzem uma resposta. Isso ocorre de forma
sequencial ou por meio de “comparagdes” sequénciais.

42(...) described working memory as a mechanism for encompassing the entire ensemble of temporary stored codes,
knowledge representations, and procedures whereby information is maintained, updated, and applied for performing
perceptual-motor and cognitive tasks.

43 However, the advent of time impairs memory and, in the case of the former, focused on attention (i.e., consciousness) has
limitations, or rather, storage capacity.
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Figura 08 : Elaboragdo de uma machadinha de madeira

Fonte: o autor, de acordo com os estudos dos autores MANRIQUE, Héctor M.; WALKER, Michael J. 2017, p. 27.

No entanto, distintos estimulos estdo envolvidos na elaboragao de um novo conceito de um
objeto que se pretende modificar (esses estimulos sdo recepcionados por estruturas
propriamente moldadas para tais finalidades (olho, ouvido, pele lingua, outros). Entdo, ndo ¢
apenas um padrdo ou imagem mental de uma “machadinha” de madeira ou pedra, mas aspectos
como textura, dureza e cor (entre outros) codificados na memoria (ou no proprio ambiente)
estdo envolvidos na alteracdo de algo em nivel mental ou fisico. A aquisicdo de conhecimento
que envolve mente e estrutura do organismo ¢ relevante e enriquecedor no processamento
cognitivo. Um outro ponto que reafirma a respeito do treinamento e aprendizagem foram as
experiéncias cientificas realizadas por Ebbinghaus*, as quais delineiam os aspectos de
memoriza¢do e aquisi¢do por meio de treinamento e repeti¢do. Nesse processo nota-se a
necessidade de reaprender para concluir a aprendizagem. Esse experimento demonstrou mais
tarde a respeito da individualidade, pois cada um tem uma capacidade de retengdo e
entendimento do conhecimento retido (e também os cuidados que se deve ter para nao ser
influenciado pelo experimento).

Em um de seus experimentos, Ebbinghaus leu para si mesmo uma lista de 20
palavras, guardou a lista por um periodo de tempo e depois tentou lembrar o
maximo de palavras possivel. Depois, ele verificou quais palavras havia perdido,
revisou a lista e tentou novamente. Ele repetiu esse processo até conseguir
lembrar todas as 20 palavras da lista original. Este experimento ilustra os
quatro estagios principais de um experimento de memoéria — aprendizagem,
atraso, teste, reaprendizagem — que estabeleceu a metodologia basica para
experimentos de meméria humana nos anos seguintes (GLUCK; MERCADO;
MYERS. 2008, p.17. Traduciio minha*).

44 Hermann Ebbinghaus (1850-1909), a contemporary of William James, con ducted the first rigorous experimental studies of
human memory. After earning his Ph.D., Ebbinghaus lived an itinerant life, traveling, attending occasional seminars, and
working for short periods as a teacher and private tutor (GLUCK; MERCADO; MYERS. 2008, p.16).

4 In one of his experiments, Ebbinghaus read a list of 20 words out loud to himself, put away the list for a period of time, then
tried to remember as many words as possible. Afterward, he checked which words he missed, reviewed the list, and tried
again. He repeated this process until he could remember all 20 words from the original list. This experiment illustrates the four
key stages of a memory experiment—Ilearning, delay, test, relearning—that established the basic methodology for human
memory experiments for years to follow.

SciELO Preprints - preprints.scielo.org
16



SciELO Preprints - Este documento é um preprint e sua situacéo atual esta disponivel em: https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.12972

Vé-se que o desenvolvimento da memoria de trabalho e longo-termo e a neuroplasticidade
tém um papel crucial na assimilagdo, treinamento e aprendizagem (Isso inclui a manipulagdo
de imagens mentais). Pois gragas a esses mecanismos neural o ser humano ¢ capaz de entender,
aprender e reaprender aspectos importantes (padrdes de cor, cheiro, som, movimentos, etc) do
ambiente ¢ de si mesmo no desenvolvimento da inteligéncia que abarca a evolugdo das
atividades primais, ou seja, a sobrevivéncia, a qual implica o atendimento de suas necessidades
fundamentais (alimenta¢do, comunicagdo, sexo, entre outros). Portanto, treinar e aprender
possibilita a constru¢do do conhecimento e essa construgdo envolve aspectos individuais de
quem promove tal acdo. O conhecimento analisado pelo processo cognitivo constitui de
informagdes memorizadas (e ambiente) que apontam o passo a passo de sua construgdo. Entao,
treinar, aprender ¢ conhecer algo em suas etapas e reté-lo para estabelecer de forma mais
duradoura.
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CONCLUSAO

Ao longo deste estudo tratou-se de estabelecer pontos importantes a respeito do
desenvolvimento, neuroplasticidade, cognicao e memoria que “edificam” e moldam o cérebro
de um individuo. Essa estrutura se desenvolve a partir de informagdes presentes em uma
molécula, a qual dispde de dados necessarios para o desenvolvimento continuo do cérebro (e
de todo corpo). Entdo, a partir dessas informagdes pode-se chegar na estruturagdo de um
organismo, ou melhor, nos aspectos inerentes a todo ser humano: estrutura fisica e unicidade
ou individualidade. Esse aspecto Unico e peculiar de um individuo também envolve aspectos
intrinsecos como a capacidade perceptiva e compreensao da realidade. Tomando-se esse dado
de unicidade pode-se entender que a aprendizagem tem que atentar-se a essa particularidade,
principalmente, no uso do treinamento para adquirir uma nova técnica ou conhecimento. Entao,
pode-se treinar a mente ou o processo cognitivo a entender objetos sem té-los em maos, mas
apenas em nivel mental, ou melhor, na memoria de trabalho. A partir desse ponto, abre-se uma
analise sobre o objetivo desse trabalho, ou seja, tratar essas relagdes (individualidade, memoria,
cognicdo e treinamento). Treinar, neste caso, significa promover uma capacidade ou ampliar
a capacidade cognitiva, no que diz respeito a técnicas mental e espacial de entender padrdes de
distintos objetos. Entende-se aqui, tratar-se de imagens mentais que formam a partir da relacao
simbolo-imagem, as quais compdem um dado importante na formagdo do pensamento.
Portanto, treinar ¢ trabalhar a imagem de um objeto apenas em nivel mental e para isso
emprega-se técnica de elaboragdo e rotacdo da imagem (na tela de computador ou ferramenta
similar) para treinar o observador a rotacionar essa imagem a posteriori. Neste processo tem-
se que atentar a particularidade ou comportamento e visdo de mundo do individuo em
treinamento. Ou seja, aprender o passo a passo, de acordo com o conhecimento e emotividade
do sujeito submetido ao treinamento, até chegar no resultado: rotacdo da imagem em nivel
mental. Entende-se que essa forma de aprender pode ser utilizada em qualquer disciplina. Esse
trabalho faz mengdo as formulas de Fisica (equagdo gravitacional de Isaac Newton) que, como
as demais equagdes, apenas apresentam-se na sua forma final. Ou seja, obriga o estudante a
compreender sem entender como se chegou aquela féormula. Entdo, o uso do treinamento
espacial (rotacdo de imagens) possibilita uma aprendizagem individualizada e uma efetiva
mudanga neuroplastica e estabelecimento de memorias. Relembrando que nessa aquisi¢do o
individuo faz uma leitura explicita ( o que estd posto, visivel e compreendido) e implicita, o
que ndo esta dito na imagem, mas de acordo com as convicgdes e conhecimentos de quem 1€
—as entrelinhas. Assim, adquire-se conhecimento e desenvolve a capacidade neural e cognitiva.

Esse ¢ um dos caminhos no ambito do ensino-aprendizagem.
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