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Aprendizado e memória, como definir cada um desses termos? Como compreender cada um desses fenômenos? Uma pessoa que tem boa memória aprende mais, tem mais facilidade para aprender? Mas o que significa ter boa memória? O que significa aprender? Aprender o quê? Vamos tentar elucidar essas questões sob a ótica das neurociências tentando aplicar o conhecimento sobre o aprendizado cerebral na prática do ensino.
Aprendizado

Uma definição básica para o aprendizado se refere à aquisição de conhecimento que seja retido para possíveis futuras aplicações. Mas como podemos agora definir conhecimento? E de que maneira esse conhecimento pode ser retido, ou memorizado? Uma maneira de resolvermos essa questão pode ser procurarmos o conceito mais básico possível, a partir do qual todas as nossas proposições serão fundamentadas. A unidade mais básica a que podemos no referir e a partir da qual podemos traçar nossas definições é denominada informação. Informação pode ser a menor unidade perceptível passível de interpretação. Tudo o que nossos sentidos são capazes de perceber podemos considerar como uma informação.
Para uma informação ou um conjunto de informações tornarem-se conhecimento, podemos propor que essas informações devam ser postas em prática com algum benefício para o indivíduo. Por exemplo, “Pedro Álvares Cabral descobriu o Brasil” é uma informação ou um conhecimento? Inicialmente podemos considerar apenas como uma informação, pois não possui nenhuma utilidade para o indivíduo. Mas se essa informação se associa com outras informações pode assim constituir-se um conhecimento acerca da realidade vivenciada pelo indivíduo. Por exemplo, “Pedro Álvares Cabral era uma navegador português que, dentro do contexto das grandes navegações, saiu de Portugal com outras embarcações em busca de novas terras, com o intuito de encontrar riquezas para levar ao seu país. Ao chegar ao Brasil iniciou a exploração das riquezas desse solo. Dessa maneira iniciaram-se os primeiros contatos entre os habitantes do Brasil e os habitantes de Portugal. Essa união juntamente com o contato com os negros, vindos posteriormente da África deu origem às pessoas que vivem hoje no Brasil”. Dessa maneira, cada unidade de informação faz parte de um significado maior cujo intuito é esclarecer ao indivíduo a diversidade de etnias observáveis no ambiente em que ele vive. Mas como o nosso cérebro é capaz de reter ou memorizar essas informações a fim de constituírem-se um conhecimento?
Antes de explorarmos a relação da memória no aprendizado, vamos abordar outra definição utilizada correntemente: a premissa de que o conhecimento gerado deva alterar o comportamento do indivíduo com o intuito de adaptá-lo ao ambiente. Assim, o aprendizado implica a criação de um novo comportamento, ou seja, de novos processos mentais internos em função de estímulos externos percebidos pelo próprio indivíduo e que possam ser de alguma forma reutilizáveis sempre que necessário para o bem estar do organismo.
Mais uma questão básica a ser tratada a respeito do aprendizado diz respeito a sua generalização ou especificidade. A aquisição de conhecimento ou criação de novos comportamentos podem ser considerados habilidades globais do indivíduo ou devem ser estudados particularmente de acordo com as diversas atividades que somos capazes de exercer? Pelos conceitos de inteligência global e inteligências múltiplas discutidas no capítulo anterior, podemos propor que o nosso aprendizado esteja condicionado por fatores globais, mas também deve ser considerado a partir de cada uma de nossas habilidades.

Agora, quando o indivíduo se torna apto a repetir o mesmo comportamento que se mostrou eficiente, ou a resgatar um conhecimento adquirido, dizemos que ele aprendeu ou somente memorizou? Geralmente, há um certo desmerecimento quanto dizemos que o indivíduo não aprendeu, somente memorizou tal conhecimento ou comportamento. No entanto, sem a memorização não há aprendizado. Então, como podemos estabelecer a relação entre o aprendizado e a memória?
Podemos considerar o aprendizado como o processo de consolidação de um conhecimento ou comportamento que podem ser resgatados quando necessários e memória por sua vez a própria consolidação e recuperação desse conhecimento ou comportamento. A memória poderia ser considerada como o produto final de um aprendizado. 
Como inúmeros outros termos (inteligência, emoção, atenção) memória é uma palavra amplamente utilizada na nossa língua do dia a dia. A partir do uso desse termo em vários contextos distintos da nossa vida, tendemos a imaginar que memória seja uma atividade mental genérica responsável pelo armazenamento das informações em nosso cérebro que podem ser resgatadas quando necessárias. No entanto, apesar de podermos generalizar a idéia de memória dessa maneira, o que se observa é que essa atividade mental é bem mais complexa e diversa. Se a consideramos como um produto do aprendizado e aceitarmos que haja diversos tipos de aprendizado, devemos começar a pensar em diversos tipos de memória. Um exemplo do uso difundido do termo memória é o chamado “jogo de memória”. Para o nosso cérebro, esse jogo trata-se exclusivamente de uma atividade visuo-espacial que requer uma memorização de imagens e das posições dessas imagens no espaço. Ser bom no jogo de memória, não significa que o indivíduo será bom em memorizar fatos históricos ou novos comportamentos.
Um problema levantado por educadores ao se tratar aprendizado e memória como duas faces da mesma moeda é o fato de que alguns alunos memorizam uma informação em um dado momento, mas no dia seguinte, ou instantes depois, se esquecem. Isso levanta uma outra questão bastante estudada em psicologia e neurociência, o conceito de memória de curto e longo prazo. Podemos incluir essa questão em nossa discussão, acrescentando a condição de que para ocorrer um aprendizado, devemos consolidar uma memória de longo prazo. Mas como isso pode ocorrer?
Veremos, ainda de maneira global, como conhecimentos ou comportamentos podem ser memorizados a longo prazo se respeitarem a idéia básica da utilidade da informação. Sendo a memória um processo ativo que depende de uma ação mental voluntária do indivíduo, devemos considerar os mecanismos cerebrais responsáveis pelo processo de tomada de decisão e sua repercussão no aprendizado. Esse processo influenciará na maneira como os neurônios responsáveis pelas nossas diversas memórias estabelecerão suas sinapses. Toda ação, motora ou não, inicia-se com a identificação de uma necessidade, por exemplo, compreender porque as pessoas possuem fisionomias diferentes. Essa necessidade, identificada, por exemplo, por neurônios que reconhecem as faces das pessoas gera uma motivação, ou seja, ativa neurônios do sistema límbico que agirão sobre neurônios de áreas frontais que começarão a planejar ações que possivelmente resolverão a necessidade motivada. Nesse caso, é papel do ensino apresentar os possíveis planos de ação para o aluno. Propõe-se que o aluno seja estimulado a também criar seus próprios planos de ação e decidir sobre aquele que melhor poderá satisfazê-lo (ler um livro, procurar na Internet, ver um filme). Decidido pela ação a ser tomada, o indivíduo deve monitorar sua ação para avaliar a cada momento se essa ação está conseguindo satisfazer sua necessidade. Se as informações que essa ação conseguiu encontrar forem avaliadas como satisfatórias para a solução da sua necessidade inicial, neurônios do sistema límbico influenciarão a atividade dos neurônios do hipocampo responsáveis pela consolidação das memórias episódicas, ou seja, dos fatos históricos. Veremos adiante como ocorrem esses processos a nível molecular, celular e fisiológico.
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Figura 1 – Sistema Límbico e Etapas do Processo de Tomada de Decisão

Mas antes, ainda mais uma consideração acerca das necessidades identificadas ou criadas pelo aprendiz com o intuito de motivar o seu aprendizado. Muitas dessas necessidades devem ser criadas pela própria prática de ensino, caso contrário estaríamos sempre dependendo dos interesses próprios dos indivíduos e dessa forma, precisaríamos de uma escola muito individualista, ou por outro lado teríamos uma escola que só ensina o aluno a aprender por si só sem direcionarmos a sua busca por conhecimentos específicos que julgamos importante para a construção de um cidadão participativo e ético com condições iguais de sucesso social e econômico. 
Sinapse


A base de todo processo cerebral depende das sinapses, ou seja, da comunicação entre os neurônios. Neurônios são células que possuem uma morfologia particular. Possuem um corpo celular como todas as células do nosso corpo, mas possuem também um prolongamento de membrana denominado axônio de um lado com milhares de terminações e até milhares de prolongamentos do outro lado denominados dendritos.
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Podemos dizer que memória se refere ao processo pelo qual os neurônios estabelecem conexões (sinapses), podendo essa conexão ser de curto, médio ou longo prazo. Dessa forma, podemos agora dar um significado biológico para o que chamamos de memória, a qual pode ser, dentro da estrutura cerebral, categorizada em vários níveis referindo-se a uma sinapse ou a conjuntos de sinapses entre vários neurônios distribuídos por diversas áreas cerebrais, constituindo unidades maiores de memória. Para que qualquer aprendizado ocorra é necessário o estabelecimento de algumas sinapses e o rompimento de outras. A partir dessas premissas básicas podemos começar a propor modelos de como o cérebro deva se comportar para que ocorra as alterações do comportamento ou a aquisição de conhecimento, principalmente referente ao conteúdo escolar.
A comunicação entre os neurônios depende de uma atividade elétrica que ocorre na membrana da célula e de uma atividade química que ocorre nos terminais dos axônios e interage com os dendritos de outros neurônios. Quando a atividade elétrica, ou potencial de ação, do neurônio atinge o terminal do axônio, alguns canais do axônio (moléculas localizadas na membrana) são abertos e substâncias químicas denominadas íons como, por exemplo, sódio potássio e cloreto, entram no interior da célula. Essas substâncias ocasionam a liberação de outras substâncias químicas denominadas neurotransmissores. Os neurotransmissores são liberados na fenda sináptica (espaço entre o axônio do neurônio pré-sináptico e o dendrito do neurônio pós-sináptico) e se ligam aos receptores localizados nos dendritos. Ao se ligarem aos receptores, os neurotransmissores ocasionam a abertura de alguns canais no dendrito por onde entram os íons. O influxo de íons no interior da célula pós-sináptica pode ocasionar um potencial de ação na membrana do neurônio pós-sináptico, propagando assim a informação de um neurônio a outro. Na verdade para que ocorra um potencial de ação no neurônio pós-sináptico, ele pode precisar receber inúmeras outras sinapses de outros neurônios para que o seu gradiente elétrico mude a ponto de gerar uma corrente elétrica em sua membrana. Assim, a comunicação neuronal se torna mais complexa e modificável. Veremos melhor essa propriedade dos neurônios mais adiante, quando falarmos de somação temporal e somação espacial.
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Em idade escolar já possuímos quase todas as sinapses estabelecidas, apesar de ainda podermos durante toda a nossa vida estabelecer novas sinapses e inclusive gerar novos neurônios. Para ser mais preciso até os nossos 25 anos ainda possuímos bastante plasticidade neural, ou seja, a habilidade de estabelecermos novas sinapses entre os nossos neurônios. No entanto, durante toda a nossa vida adulta o que mais iremos fazer se resume a ativar, modificar e eliminar as trilhares de sinapses já existentes em nosso cérebro. Vale lembrar que possuímos cerca de 100 bilhões de neurônios e que em média cada neurônio é capaz de estabelecer 10 mil sinapses. O grande segredo do nosso sistema nervoso é sua capacidade de dosar e alterar as propriedades das sinapses fazendo-as mais lentas ou mais rápidas, e dos neurônios fazendo-os mais ou menos exigentes para gerar uma ativação elétrica. Para isso, a natureza conta com mais de uma centena de tipos diferentes de neurotransmissores e mais de dezenas de milhares de tipos diferentes de receptores. Além da qualidade dessas substâncias, a natureza ainda pode controlar a quantidade delas envolvidas em uma sinapse, fazendo assim com que a sinapse se torne mais ou menos eficaz.
Veremos adiante como os neurônios se agrupam em sistemas fisiológicos para lidar com as informações que recebemos. Levando-se em consideração a própria reflexão do homem acerca dos processos mentais envolvidos na memorização e no aprendizado, dividiu-se esses sistemas fisiológicos em dois grandes grupos de acordo com a maneira como o resgatamos: conscientemente ou inconscientemente. Ou seja, propõe-se que o aprendizado e a memória possam ser explícito ou implícito.
Aprendizado explícito
Engloba dois tipos de memória: memória semântica e memória episódica.

Memória semântica: responsável pelo aprendizado dos significados dos objetos, animais, pessoas, conceitos abstratos, etc. Veremos mais adiante como nosso cérebro pode estabelecer uma memória semântica associada a um nome, através da somação temporal e espacial. Por hora, mostraremos que a memória semântica está distribuída por várias áreas do cérebro criando categorias semânticas. Assim, neurônios do hemisfério esquerdo, por exemplo, nos definem o significado das ferramentas. No entanto, esses neurônios se associam também com neurônios centrais bilaterais que controlam os movimentos das mãos e braços utilizados no manuseio dessas ferramentas. Outras áreas se especializam em reconhecer e criar as faces das pessoas. Essas áreas se comunicam com áreas verbais que definem o tom da voz da pessoa, com áreas emocionais que nos recriam as sensações que sentimos com essa pessoa e são capazes de resgatar memórias episódicas associadas a essa pessoa ou a outras relacionadas a ela. 
Essas categorias semânticas estão distribuídas bilateralmente no cérebro, mas de uma maneira geral, o hemisfério direito se encarrega da memória visual, enquanto o hemisfério esquerdo se encarrega da memória verbal.
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Memória episódica: responsável pelo aprendizado de fatos históricos, pessoais ou não. Neurônios do hipocampo controlam a ativação de neurônios de várias áreas do cérebro responsáveis em determinar as pessoas e objetos envolvidos em um episódio, as cenas geradas por esses objetos e pessoas, a seqüência temporal dessas cenas, a distribuição espacial dos eventos e as emoções que sentimos naquele momento. A consciência da memória de um episódio depende assim da ativação de neurônios espalhados pelas regiões temporais, parietais, frontais e pelo sistema límbico. Geralmente, a consciência da memória é diferente da consciência estabelecida no momento em que o episódio estava se desenvolvendo. Dessa forma, dificilmente nos lembramos do que ocorreu da maneira exata como ocorreu, pois essa memória pode ser influenciada por eventos que ocorreram em nossa vida após o episódio vivenciado.
Vale lembrarmos aqui que o termo amnésia se refere geralmente a problemas de memória episódica recente ou passada. Existe uma distribuição dos episódios ao longo de nossas vidas de maneira que um indivíduo, ao sofrer um traumatismo, pode perder a memória dos episódios de uma determinada época para trás ou para frente, sem necessariamente perder a capacidade de gerar novas memórias episódicas. Por outro lado, o indivíduo também pode perder a capacidade de gerar novas memórias episódicas sem necessariamente perder a memória dos episódios passados.
[image: image7.jpg]@ SRR




Aprendizado implícito 
Engloba quatro tipos de memória: primimg, procedural, associativa e não associativa.

Priming pode ser traduzido como traço que memória, ou seja, a manutenção de uma conectividade entre neurônios que foram previamente ativados. Quando dois neurônios que compartilham uma sinapse são ativados eles podem manter um traço dessa ativação de maneira que a ativação entre eles fica facilitada durante um determinado período de tempo. O priming pode ser perceptual ou conceitual.
Por exemplo, em um primeiro momento o indivíduo realiza um teste onde deve contar o número de sílabas de algumas palavras apresentadas. Passado um determinado tempo ele é apresentado a um segundo teste com outro conjunto de palavras, contendo, no entanto algumas palavras iguais às do primeiro teste. Antes de iniciar esse segundo teste ele deve dizer se lembra de ter visto alguma dessas palavras no teste anterior. Os dados são considerados somente quando o indivíduo relata não se lembrar das palavras. Em seguida, pede-se ao indivíduo mostrar qual dessas palavras possui um determinado número de sílabas. Estatisticamente, os voluntários são mais rápidos em mostrar aquelas palavras que lhe foram apresentadas no primeiro teste, mesmo que não se recordem de as terem visto. 
Conceitualmente, o mesmo experimento pode ser realizado da seguinte forma: em um primeiro teste o voluntário deve falar um verbo relacionado com cada um dos nomes apresentados. Dessa forma, ele acede ao significado do nome ativando todos os neurônios relacionados com a semântica desse nome. Em um segundo teste, mostra-se um conjunto de palavra e pede-se ao voluntário que mostre quais daquelas palavras fazem parte de uma determinada categoria semântica. Os voluntários são mais rápidos em mostrar aquelas palavras que lhes foram apresentadas no primeiro teste, mesmo que eles são se recordem conscientemente de as terem visto.

A repercussão desse fato para o nosso modelo de aprendizado envolve basicamente a idéia de que o nosso cérebro inconscientemente é capaz de ativar e manter com uma certa ativação inúmeros neurônios relacionados com o assunto abordado, o que poderá facilitar a consolidação de novas memórias, ou seja, de novas conexões, criando-se assim novos aprendizados.

Memória Procedural pode ser considerada toda memória responsável pela execução de procedimentos automáticos como andar, falar, contar e calcular quando atingem um certo grau de inconsciência. Quando começamos a aprender a andar, precisamos despender um grande esforço atencional nos movimentos motores para que possamos controlar todos os nossos músculos de maneira a estabelecer uma marcha equilibrada. Conforme os neurônios organizam suas ativações de uma maneira sincronizada para contrair e relaxar os músculos adequados no momento adequado, o andar se torna automático e não precisamos mais conscientizar os passos que damos. Criamos assim programas motores capazes de reproduzirem uma mesma ação quando essa ação for avaliada como uma possível solução para o nosso problema. São os neurônios dos gânglios da base e do cerebelo que se encarregam dos programas motores, no entanto, em inúmeras outras áreas podem ser desenvolvidos programas procedurais, como por exemplo, em áreas parietais responsáveis pelo cálculo aritmético. Além disso os gânglios da base e o cerebelo se envolvem em várias tarefas cognitivas.
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Aprendizado Não Associativo se refere a aprendizados que não dependem da associação entre dois ou mais estímulos. Engloba habituação e sensibilização.

Como exemplo de habituação e sensibilização, vários experimentos foram realizados com a Aplisia, um molusco que possui neurônios muito grandes e de fácil investigação. Na habituação ocorre uma diminuição progressiva da resposta a um estímulo que é apresentado repetitivamente, sem causar dano ou benefício ao ser. Essa diminuição da resposta na realidade se deve a um menor número de vesículas de neurotransmissores liberadas no neurônio sensorial pré-sináptico, o que resultará em um menor potencial de ação no interneurônio e no neurônio motor pós-sinápticos. Ao contrário, na sensibilização ocorre o aumento de intensidade da resposta a um estímulo apresentado repetitivamente e que possa causar dano ao ser. 
Sensibilização: Ao se aplicar um estímulo nocivo à sua cauda em uma determinada freqüência, a aplisia contrai não só sua cauda como também seu sifão progressivamente. Após um determinado tempo, basta um único estímulo para que a Aplisia contraia sua cauda e sifão com a mesma intensidade que contrairia após vários estímulos.
Tanto habituação quanto sensibilização podem ser de curto ou longo prazo dependendo de mudanças morfológicas ocorridas nas sinapses: maior produção de neurotransmissores, maior números de locais ativos na sinapse, maior número de receptores.

O Aprendizado Associativo depende da relação entre um estímulo e sua respectiva resposta: pode ser clássico ou operante. 
Clássico: Segundo os experimentos de Pavlov, descobriu-se um tipo de aprendizado que ocorre através da associação de um estímulo denominado Estímulo Condicionado a um estímulo denominado Estímulo Não Condicionado ocasionando a reação de uma Resposta Condicionada em lugar de uma Resposta Não Condicionada. Quando o cão sente a comida (estímulo não condicionado) ele começa a salivar (resposta não condicionada). Ao se parear a comida com um sino, por exemplo, (estímulo condicionado) o cão passa a salivar só de ouvir o sino (resposta condicionada).

Outro experimento de aprendizado associativo clássico foi realizado com coelhos envolvendo o piscar dos olhos em reposta a um sopro de ar. O interessante desse experimento é que os experimentadores simularam uma série de condições neurais injetando substâncias que anestesiavam neurônios de determinadas regiões do cérebro do coelho e podiam assim acompanhar as conseqüências disso no aprendizado do animal, estabelecendo assim a influencia dessas áreas para o aprendizado. Duas dessas áreas investigadas foram o hipocampo e a amídala. Anestesiar o hipocampo logo após o condicionamento afeta o aprendizado, assim como lesões na amídala durante o processo de condicionamento. Como vimos o hipocampo é uma região responsável pela memória episódica. A amídala por sua vez é uma estrutura cerebral cujos neurônios estão envolvidos com aspectos emocionais da memória.
Operante: Outra forma de aprendizado estudada por Skinner se refere a uma alteração voluntária do comportamento em função das conseqüências de uma determinada ação do indivíduo. As conseqüências podem ser classificadas em recompensa ou punição ou neutra. A recompensa e a punição podem ser acrescentadas ou removidas também origem a 4 possíveis condições:

1 – Recompensa positiva: quando o rato puxa a alavanca ele ganha comida

2 – Recompensa negativa: quando o rato puxa a alavanca interrompe um ruído

3 – Punição positiva: quando o rato puxa a alavanca leva um choque

4 – Punição negativa: quando o rato puxa a alavanca ele perde a comida
Conectividade

Vimos o mecanismo básico de uma sinapse e os processos básicos pelos quais as sinapses podem se modificar. Agora vamos ver como o comportamento pode mudar dependendo da conexão entre vários neurônios. Vale lembrar que ainda estamos exemplificando modelos bem simplificados. Para um neurônio ser ativado, ou seja, desencadear um potencial de ação para outros neurônios, ele pode precisar de duas situações diferentes: somação temporal ou somação espacial. Na somação espacial, o neurônio só propagará sua ativação se ele receber sinapses de X outros neurônios em uma seqüência temporal específica. Na somação espacial, o neurônio só propagará sua ativação se ele receber sinapses de X outros neurônios ao mesmo tempo. Com esses dois processos básicos, podemos agora imaginar quantas combinações forem possíveis entre somação temporais e espaciais necessárias para que uma determinada informação possa se propagar pelo nosso cérebro para estabelecer relações com outras informações e assim consolidar uma memória.
Tomemos como exemplo, o significado de uma palavra como CADEIRA. Os sons dessa palavra são percebidos temporalmente em nossa cóclea e ativará um conjunto de neurônios sequencialmente. Essa ativação seqüencial (somação temporal) proporcionará a ativação de um neurônio que representará todo o som da palavra CADEIRA. Por outro lado, neurônios que reconhecem a imagem da cadeira, o local em que ela está, e o seu uso ativarão o neurônio que representa o significado desse objeto somente quando estabelecerem sinapses concomitantes (somação espacial). Assim, ao se parear a ativação do neurônio de representação fonológica com o neurônio de representação semântica, adquirimos o significado da palavra CADEIRA que poderá ser resgatado posteriormente somente com o som da palavra, sem necessariamente precisarmos vê-la.
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