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MEMORY AND LEARNING: NECESSARY INTERLOCUTIONS FOR A SCIENCE-
BASED EDUCATION

Luana Aparecida Rossi'
Adriana Fernandes Coimbra Marigo?

RESUMO: Este trabalho aborda os conceitos de memoria e aprendizagem nas teorias elaboradas
por Lev Vygotski e por Eric Kandel, com os objetivos de analisar possiveis convergéncias e
divergéncias entre esses autores e trazer elementos fundamentais desses conceitos para subsidiar
acOes pedagogicas desenvolvidas em sala de aula. Este estudo foi desenvolvido por meio de uma
pesquisa de Iniciacdo Cientifica e aprofundado em Trabalho de Conclusdo de Curso, na
Licenciatura em Pedagogia da Universidade Federal de Sao Carlos, assumindo o referencial da
Aprendizagem Dialogica e considerando lacunas indicadas pela literatura cientifica brasileira. Por
meio de procedimentos de pesquisa bibliografica em algumas das obras desses autores, foi
possivel identificar divergéncias decorrentes das diferengas entre suas perspectivas analiticas,
como também convergéncias que conduziram ao aprofundamento dos conceitos focalizados,
recolhendo suas contribuigdes para a area educacional. As conclusdes apontaram para a relevancia
de aproximar educacdo e neurociéncia, buscando elementos cientificos para subsidiar as agoes
pedagdgicas e a formagdo de professores.

Palavras-chave: Neurociéncia; Educagdo escolar; Formagao de professores.

ABSTRACT: This work addresses the concepts of memory and learning in the theories
developed by Lev Vygotsky and Eric Kandel, with the aim of analyzing possible convergences
and divergences between these authors, as well as presenting key elements of these concepts to
support pedagogical practices carried out in the classroom. This study was developed through an
undergraduate research project and later expanded into a final course paper in the Pedagogy
degree program at the Federal University of Sdo Carlos, adopting the framework of Dialogic
Learning and considering gaps identified in the Brazilian scientific literature. Through
bibliographic research procedures based on selected works by these authors, it was possible to
identify divergences arising from differences in their analytical perspectives, as well as
convergences that contributed to a deeper understanding of the concepts under study, highlighting
their contributions to the field of education.

Keywords: Neuroscience; School education; Teacher education

1. INTRODUCAO

Este trabalho aborda os conceitos de memoria e aprendizagem, compreendidos a

partir de resultados obtidos em uma pesquisa desenvolvida na Iniciagdo Cientifica® e que
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se aprofundou na elaboragdo de um Trabalho de Conclusio de Curso (TCC) da
Licenciatura em Pedagogia da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar). Os dados
foram obtidos por meio de uma pesquisa bibliografica, cujos objetivos foram analisar
possiveis convergéncias e divergéncias entre Lev Vygotski e Eric Kandel e trazer
elementos fundamentais desses conceitos para subsidiar acdes pedagogicas desenvolvidas
em sala de aula.

A despeito de que os conceitos de memoria e de aprendizagem sejam fundamentais
aos processos educativos, nossa compreensao sobre eles, na area educacional, por vezes,
se torna fragmentada ou apoiada em observagdes e opinides calcadas no senso comum,
deixando de explorar uma das capacidades mais destacadas nos processos de formacao
humana. Nesse cenario, consideramos que, as contribui¢des das ciéncias da educacao que
sustentam os saberes constituidos para ensinar e aprender, o conhecimento pedagogico
deva integrar contribui¢des das novas areas de conhecimento que vieram se configurando
desde o século XX, como € o caso da neurociéncia.

Segundo a Organizagao para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico - OCDE
(2002), formada por paises desenvolvidos e emergentes e da qual o Brasil tem sido
considerado parceiro-chave, a novidade da neurociéncia, desde a “década do cérebro”,
chamou a atencdo de profissionais da educacdo sobre a compreensdo do cérebro em
termos de aprendizagem, visando melhorar suas praticas em sala de aula. Essa
organizag¢do aponta que neurocientistas também tém se interessado em contribuir com
seus conhecimentos para potencializar a aprendizagem nas escolas. Contudo, diversas
pesquisas demonstram que, ha mais de 20 anos, mas interpretacdes e equivocos deram
origem a “neuromitos” e mais recentemente a “neuroedumitos” (OCDE, 2002; Dekker et
al., 2012; Amorim; Rato, 2021; Racionero-Plaza et al., 2023).

Desde 2002, a OCDE adota o conceito de neuromito para se referir aos equivocos
de compreensao ou de interpretacao sobre os conceitos produzidos na neurociéncia acerca
do funcionamento do cérebro e das consequéncias negativas que isso tem para a educagao.
De acordo com esse organismo, isso ocorre, por exemplo, por meio da simplificagdo na
divulgagdo dos resultados das pesquisas sobre o cérebro em revistas populares.

Pesquisas constataram que mais de 80% dos professores de regides do Reino Unido
e da Holanda, por exemplo, acreditam em neuromitos propagados por meio de informagao
simplificada em midias populares e até mesmo por programas educacionais
comercializados (Dekker et al., 2012). Sao comuns as ideias de que cada estudante
aprenderia de um jeito e preferiria determinado canal (visual, auditivo ou cinestésico),
como também de que o cérebro precisaria estar entediado para aprender. Desse modo,
esses professores podem usar informagdes equivocadas ou mal interpretadas como base
para desenvolver suas acdes em sala de aula, partindo de sua compreensdao de como o
cérebro funciona em relacdo a aprendizagem.

Racionero-Plaza et al. (2023) vém, mais recentemente, apresentar o conceito de
neuroedumito, ampliando o conceito de neuromito ao incluir também equivocos de
interpretagdo por parte dos neurocientistas sobre as relagdes entre neurociéncia e
educacdo. Esses autores assinalam que “neurocientistas que tém conhecimento cientifico

* De acordo com a OCDE, foi assim considerado o periodo dos anos de 1990 a 2000.
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em seu campo podem também ter mds interpretagdes sobre a educacdo” (Racionero-Plaza
et al., 2023, p. 4, traducao nossa).

Em vista dessa problematica, o enfoque deste trabalho recai sobre as contribuigdes
da psicologia histérico-cultural de Vygotski (1896-1934), entendendo a perenidade de
suas contribui¢gdes para o campo pedagogico, na formacao de professores e na pesquisa
educacional. Concordamos com Duarte (2016) ao afirmar que a teoria pedagdgica requer
a compreensdo do desenvolvimento psiquico, além de fundamentos filosoficos,
sociologicos, historicos etc., especialmente quando almejamos promover melhorias na
educacdo escolar brasileira, a partir de uma vertente critica da realidade.

Além de Vygotski, consideramos que Eric Kandel (1929-), consagrado autor da
neurociéncia, poderia nos apoiar na compreensao sobre o funcionamento do cérebro em
relagdo a memoria e a aprendizagem, haja vista que avangos das pesquisas nesse campo
cientifico. Entendemos que as evidéncias encontradas na neurociéncia sobre o
processamento da aprendizagem e da memoria poderiam oferecer subsidios para ampliar
a compreensdo dos processos de ensino e aprendizagem, bem como levar a reflexdes e
pesquisas que busquem entender como esse conhecimento poderia melhorar as praticas
pedagdgicas e os processos de aprendizagem humana.

Ressaltamos que a memoria se mostra como ponto chave para conduzir a
aprendizagem do ser humano, tarefa historicamente atribuida a pedagogos e pedagogas.
A compreensdo de como opera a memoria, entendida neste trabalho como a capacidade
de adquirir, manter e resgatar informacdes, poderia oferecer suporte para a elaboracdo e
a proposicao de estratégias metodoldgicas e atividades pedagogicas que potencializariam
a aprendizagem de alunos e alunas. Isso nao significa, de modo algum, criar um método
novo puramente baseado em neurociéncia, mas sim repensar as praticas pedagogicas,
considerando as evidéncias trazidas pelo conhecimento cientifico ao conceito de
aprendizagem que orienta essas praticas.

Os resultados apresentados neste texto foram obtidos por meio de procedimentos
metodoldgicos da pesquisa bibliografica e de técnicas de analise de conteudo aplicadas a
obras fundamentais de Vygotski e de Kandel, as quais foram selecionadas por abordarem
a relacdo entre memoria e aprendizagem. Esse estudo possibilitou a identificagdo de
trechos com potenciais respostas a questao delineada para nossa pesquisa: seria possivel
compatibilizar as compreensdes advindas da psicologia histérico-cultural de Lev
Vygotski e da perspectiva bioldgica de Eric Kandel sobre a relagdo entre memoria e
aprendizagem?

Com base em seu percurso metodologico, nossa pesquisa possibilitou identificar
algumas divergéncias entre os autores cujas obras analisamos, haja vista suas diferentes
perspectivas analiticas. No entanto, as muitas convergéncias encontradas entre esses
expoentes da ciéncia contemporanea nos permitiram aprofundar em suas ideias,
recolhendo suas contribui¢des para a area educacional, especialmente para o campo de
formagao de professores, como apresentado a seguir.

2. NEUROCIENCIA E EDUCACAO NA PERSPECTIVA DE ARTIGOS
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O delineamento do tema da pesquisa aqui apresentada foi tracado a partir de uma
revisdo bibliografica que visou explorar, nos periddicos nacionais publicados em bases
cientificas digitais,’ artigos cientificos que abordassem a relagdo entre neurociéncia e
educagdo. Nessa revisdo preliminar, encontramos a predominancia de uma abordagem
que tem como foco o individuo e seus processos cerebrais e/ou psicoldgicos individuais,
principalmente da memoria de trabalho em relacdo com a educagdo. Temos, como
exemplos: processamento da memoria de trabalho no aprendizado da matematica (Corso;
Dorneles, 2012; Silva; Santos, 2011), em uso de jogos digitais para memoria de trabalho
fonoldgica (Olalla; Lukasova, 2019), em criancgas com déficits de aprendizagem (Mourao
Junior; Melo, 2011), em tarefas visoespaciais (Rodrigues, 2016), em criangas com
transtornos de aprendizagem (Gaviria; Fitzgerald, 2014), na infancia e adolescéncia
(Siquara; Dazzani; Abreu, 2014).

Ademais, ha mengdes que se referem especialmente ao impacto das emogdes na
memoria e no processo de aprendizagem, considerando que o estresse se torna um
empecilho para o armazenamento na memoria do que foi aprendido e que a emogdo e a
atencao sdo componentes importantes para a retengao da memoria (Silva; Santos; Santos,
2024; Costa, 2023; Menezes; Silva, 2022).

Destacamos também o alerta de que a neurociéncia ndo deva ser utilizada para gerar
receitas milagrosas para a educacdo ou prescrigdes, mas, sim, ser utilizada como um
conhecimento que pode auxiliar na preparacdo de estratégias pedagogicas a partir da
compreensdo de como a aprendizagem ocorre neurobiologicamente (Nampo; Caetano;
Bezerra, 2022; Silva; Santos; Santos, 2024). Nesse sentido, ¢ observado que “a
Neurociéncia Cognitiva ndo traz um protocolo para um melhor aprendizado, mas traz
principios que fundamentam pesquisas e praticas pedagdgicas que objetivam uma
aprendizagem mais efetiva” (Nampo; Caetano; Bezerra, 2022, p. 55793).

Crespi, Noro e Nobile (2023) ressaltam que a aproximagdo entre neurociéncia e
educacdo pode oferecer ferramentas para promover o desenvolvimento cognitivo das
criangas, bem como acdes baseadas em evidéncias cientificas para a formulagdao de
praticas pedagogicas que atinjam o maior numero de alunos. Junto a isto, os autores
consideram de suma importancia que os professores tenham acesso aos conhecimentos
que tém sido produzidos no campo da neurociéncia, como sobre o desenvolvimento
cerebral e quais sdo 0s mecanismos biologicos do processo de aprendizagem.

Outros estudos tém buscado encontrar respostas no campo pedagdgico sobre o tipo
de organizagao didatica ou pedagogica que potencializaria o aprendizado dos individuos,
considerando como o cérebro funciona. Silva, Santos e Santos (2024) indicam a
importancia de estratégias educacionais que estimulem o interesse € a motivagdo nos
estudantes. Nampo, Caetano e Bezerra (2022) apontam que as discussdes em grupo
poderiam fortalecer o dominio do conteido aprendido, e que a elaboracdo de mapas
mentais seria relevante nos processos de repeti¢ao e de elaboragao da memoria.

> Foram consultadas as bases da Scientific Electronic Library Online (SciELO) e de periddicos da
Coordenagdo de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).
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Costa (2023) esclarece que as “Fungdes Nervosas Superiores” (aten¢do, memoria,
motivacdo, emogdes e funcdes executivas) “se desenvolvem e se aprimoram pela
interacao do individuo com os meios ambiente e social (estimulos ambientais e sociais)”
(p. 9). Visando articular as contribui¢des da neurociéncia com as praticas pedagogicas,
este autor indica estratégias pedagdgicas que podem ser utilizadas a partir do
conhecimento que ja se tem no campo da neurociéncia no que se refere as Fungdes
Nervosas Superiores.

Para Costa (2023), ¢ importante que o ensino seja contextualizado, mobilizando e
motivando os aprendizes, por meio de propostas de resolugdo de problemas, conversas,
interagdes e colaboracdo entre estudantes sobre determinado assunto a ser aprendido.
Ademais, o autor aponta as necessidades de o professor: explicar aos estudantes as razoes
de aprenderem determinado contetdo e como este se relaciona como a vida real, aplicar
atividades que provoquem metacogni¢do, ou seja, “controle e reflexdo sobre o proprio
processo de aprendizagem” (p. 14), e que exijam que o estudante aprenda a se planejar e
a executar uma acao, bem como desenvolver suas proprias estratégias mentais.

A despeito das possibilidades apresentadas, verificamos também que existem
poucas pesquisas que fazem essa articulacdo sob uma perspectiva integral do ser humano.
Segundo esses autores, a maioria dessas pesquisas se limitam em perspectivas e principios
construtivistas, assumindo enfoque em uma concepg¢do individualizada e subjetiva da
aprendizagem (Oliveira e Mendes, 2021). Por outro lado, encontramos sugestdes de um
possivel antagonismo entre a perspectiva historico-cultural na psicologia de Vygotski e a
perspectiva biologica da neurociéncia de Kandel, no que diz respeito & memoria (Silva;
Lyra, 2017). Essa publicacdo apresenta que autores da neurociéncia, como Kandel,
compreenderiam a memoria como advinda da inscricdo de informagdes no cérebro,
enquanto que, para Vygotsky, a memoria resultaria dos signos e da subjetividade.

Portanto, em vista de nossos achados preliminares sobre a relacdo entre
neurociéncia e educacdo, entendemos que seria importante aprofundar nossa
compreensdo das bases fundamentais das teorias propostas por Vygotski e por Kandel,
buscando diretamente nos autores possiveis contribui¢des para fortalecer o conhecimento
pedagogico e, especialmente, a formacao de professores.

3.0 DIALOGO ENTRE AREAS DE CONHECIMENTO PARA SUSTENTACAO
DE PRATICAS DE EDUCACAO ESCOLAR

Vislumbrando encontrar convergéncias e divergéncias entre Vygotski e Kandel
para entender melhor a relacdo entre memoria e aprendizagem e seus impactos na
educacdo, partimos para a busca de respostas diretamente em obras fundamentais dos
autores mencionados. Com apoio no referencial da Aprendizagem Dialdgica (Aubert et
al., 2016), entendemos que o conhecimento cientifico deva sustentar as praticas de
educacao escolar, tendo em vista que o alcance dos melhores resultados de aprendizagem
¢ direito de todos os estudantes.

Nessa perspectiva, consideramos que as teorias pedagdgicas devam ser
constantemente revistas para promover o sucesso da aprendizagem em diferentes
contextos educativos, haja vista a centralidade do conhecimento na sociedade
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contemporanea. Considerando as mudancas sociais e seus impactos na vida humana, o
conceito de Aprendizagem Dialdgica oferece possiveis contribuigdes para reorganizagao
dos diferentes contextos educativos, ressaltando que as interacdes e o dialogo sao a chave
para que as pessoas aprendam. Essa perspectiva se contrapde as limitacdes de outras
concepgdes de aprendizagem que partiram de desafios de uma sociedade que, desde a
modernidade, vinha se apoiando especialmente no modo de producao industrial (Aubert
etal.,2016).

De acordo com Aubert et al. (2016), as aceleradas mudancgas ocorridas nas ultimas
décadas provocaram um “giro dialdgico”, no qual as intera¢des, antes baseadas em
relagdes de poder tendem a se basear, cada vez mais, no didlogo, visto que, por meio da
crescente presenca das tecnologias de informag¢do e comunicacao (TIC), tém se ampliado
0 acesso a informagdo e o contato com diferentes formas de viver, pensar e agir. Nesse
contexto social, as pessoas podem compreender e exercer seus direitos sociais, na medida
em que, ao longo de todo o mundo, os movimentos sociais, como o das pessoas negras e
indigenas, das mulheres e da comunidade de Iésbicas, gays, bissexuais, transexuais,
queer, intersexos, assexuais, pansexuais, ndo-binarios e outras (LGBTQIAPN+), das
pessoas com deficiéncia, entre outros grupos, vém apontando desigualdades sociais e
questdes cruciais de nosso tempo:

Aubert et al. (2016) explicam que, anteriormente, havia a autoridade incontestavel
do pai dentro de casa, ao passo que, na atualidade, questionamentos possivelmente sdo
levantados pelos filhos e pela esposa sobre as decisdes autoritdrias do pai. Esse
comportamento autoritario, no qual apenas uma pessoa decide tudo, tem sido cada vez
menos aceito. De fato, esta ¢ uma virada que também ocorre de forma mais ampliada,
tornando as organizacdes mais flexiveis e aptas para responder mais rapidamente aos
desafios identificados em um mundo com aceleradas mudangas em todas as suas
dimensdes: econdmica, politica e cultural.

Os impactos das mudangas sociais alcangam escolas e seus profissionais, assim
como estudantes, seus familiares e sua comunidade. Muitos livros adotados pelas redes
de ensino ainda se apoiam em concepgdes de aprendizagem ultrapassadas, difusas e sem
base cientifica, ao passo que as avaliagdes externas indicam baixos resultados da
educacao escolar. Por sua vez, os profissionais frequentemente indicam a falta de politicas
publicas baseadas em evidéncias cientificas, sendo necessario remar contra a correnteza.
Em vista dessa problematica educacional, o conceito de Aprendizagem Dialdgica
reafirma o papel da ciéncia para que as necessidades educativas da sociedade sejam
atendidas.

Sendo assim, reconhecemos o “giro dialdgico” também no ambito das ciéncias
sociais, tanto na tendéncia para compreender, em perspectiva multidisciplinar, os
complexos fendmenos sociais (Aubert et al., 2016), quanto na forma contemporanea de
coletar, analisar e interpretar dados cientificos contando com a integragdo de agentes
sociais ndo especialistas as equipes de pesquisadores, a fim de constituir evidéncias
cientificas com impacto social (Gomez; Puigvert; Flecha, 2011). Na Psicologia da
Educacao, por exemplo, tem ocorrido a transicdo de concepgdes mentais subjetivistas,
baseadas em conhecimento prévio, para teorias que consideram a intersubjetividade e a
comunicagdo como elementos fundamentais a aprendizagem (Racionero; Padroés, 2010).
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Para superar desafios que dificultam a aprendizagem nas escolas contemporaneas,
o conceito de Aprendizagem Dialogica se sustenta em ampla base multidisciplinar, tendo
como base diversos autores de diferentes areas de conhecimento, como da pedagogia
(Paulo Freire), da psicologia (Vygotski), da sociologia (Habermas), da linguistica
(Bakhtin) etc. Trata-se de autores mundialmente reconhecidos por suas contribuigdes
teodricas a educagdo, ajudando a compreender e a potencializar os niveis de aprendizagem
de todas as meninas e meninos e a superar desigualdades sociais e educativas (Aubert et
al., 2016).

Vygotski, um dos autores focalizados no presente trabalho, é destacado, na base da
Aprendizagem Dialdgica, por apresentar uma teoria que assinala o aspecto historico,
cultural e social do processo de aprendizagem e desenvolvimento intelectual do ser
humano (Vygotski, 1993, 2000, 2006, 2009). Esse autor indica que o desenvolvimento
do intelecto humano ocorre primeiramente na relagdo intersubjetiva, desencadeando um
processo de internalizagdo dos conceitos aprendidos com outras pessoas que vai do
coletivo ao individual, do intersubjetivo ao subjetivo (Aubert et al., 2016).

Uma das contribui¢des fundamentais de Vygotski (1993), para a educagdo escolar,
¢ a explicagdo de que a aprendizagem ocorre a partir da Zona de Desenvolvimento
Proximal (ZDP), que se refere a divergéncia entre tarefas que o individuo € capaz de fazer
sozinho (nivel de desenvolvimento atual) e tarefas que é capaz de fazer em colaboracao
ou com ajuda (nivel mais proximo do atual). Isso significa que, com a mediagdo e o
estimulo de alguém mais experiente, e a partir do que ja ¢ capaz de fazer sozinho, o
individuo ¢ capaz de aprender e se desenvolver mais.

De acordo com Aubert et al. (2016), a teoria de Vygotski é transformadora na
medida em que faz a conexao do desenvolvimento cognitivo com o meio social e cultural,
além de propor a transformacdo desse meio para promover a aprendizagem, buscando
apoio na intersubjetividade, nas interacdes e no coletivo. O que ocorre socialmente, nas
interacoes, ¢ internalizado na subjetividade, transformado e devolvido nas interagdes de
outra forma. Nesse sentido, a medida que o individuo ¢ transformado, o mesmo ocorre no
coletivo em que ele vive por meio de suas a¢des naquela realidade. No que diz respeito a
memoria, Vygotski (1993, 2000, 2006) deixa claro que o desenvolvimento dessa func¢do
também ocorre de forma mediada e a partir da relagdo intersubjetiva, cultural e social.

Aubert et al. (2016) também apontam que ‘“hoje, a comunidade cientifica
internacional considera mediocre toda concepcdo que esteja baseada em apenas uma
disciplina e recuse as contribui¢des de outras” (p. 16). Considerando o objeto de pesquisa
deste trabalho, entendemos a necessidade de entender memoria e aprendizagem, na
perspectiva da integralidade do ser humano, considerando ndo apenas a psicologia ou a
pedagogia, de formas isoladas, nem tampouco apenas a neurociéncia, visto que todas
essas ciéncias, entre outras, podem dar suporte para a melhoria dos niveis de
aprendizagem para todos os estudantes.

Nesse sentido, ¢ reiterada a importancia do campo de pesquisa denominado
socioneurociéncia (Mallart ef al., 2019), surgido nos ultimos anos, tendo como finalidade
encontrar solugdes para problemas no campo social, incluindo-se aqui a area da educacgao.
Esses autores explicam que “a socioneurociéncia estuda as relagdes bidirecionais entre o
cérebro e as interagdes humanas” (p. 207), visando identificar e encontrar solu¢des para
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problemas sociais urgentes que envolvem as relagdes sociais. Portanto, a solu¢do ndo viria
da neuroeducagdo pautada em bases cientificas, visto que a compreensao dos processos
educativos emerge da interdisciplinaridade de pedagogia, psicologia, sociologia entre
outras ciéncias sociais.

Enfim, entendemos, com base no referencial da Aprendizagem Dialdgica, que
visdes deterministas do desenvolvimento humano podem fragilizar a trajetéria de
escolarizagdo de grande parte do alunado brasileiro (Aubert ef al. (2020). Destacando o
principio da transformacdo, entre outros que integram o conceito de Aprendizagem
Dialdgica, consideramos a relevancia de superar neuroedumitos para promover uma
educacgdo igualitaria, democratica e de boa qualidade, cujo acesso esteja aberto a todas as
pessoas, visando a reducdo das desigualdades sociais.

Buscamos, assim, encontrar elementos que possam consolidar nossa compreensao
sobre as contribuigdes potencialmente advindas dos autores Vygotski e Kandel,
permitindo avancar no didlogo entre as respectivas as areas de conhecimento para
sustentar praticas de educagdo escolar, de forma consistente e comprometida com as
necessidades educacionais brasileiras.

4. METODOLOGIA

Buscando respostas para a nossa questao de pesquisa, desenvolvemos uma pesquisa
bibliografica, selecionando e analisando obras dos autores Lev Vygotski e Eric Kandel,
apresentados brevemente, a seguir.

Vygotski apresenta suas ideias no inicio do século XX, influenciado pela
perspectiva do materialismo histdrico e dialético desenvolvida por Marx e Engels. Nessa
perspectiva, a consciéncia ¢ concebida como uma estrutura situada em determinado
contexto historico e cultural do desenvolvimento humano. Em certo momento da historia
humana, segundo Vygotski (2000), as estruturas basicas da consciéncia comecaram a se
reorganizar, passando para estruturas de tipo superior, em meio aos estimulos e as reacdes
diante do cenario social, visto que estabelecidas entre as pessoas € o meio em que se
encontram.

Ressaltamos que a psicologia historico-cultural, proposta por Vygotski, surge em
meio a uma crise instalada na psicologia moderna que, fundada no final do século XIX,
sustentava-se na ideia desenvolvimentista de crianga oculta na concepgao de “adulto em
miniatura” e em investigagdes orientadas por comparacdes com padrdes adultos ou com
o que se considerava “normal”. Contrapondo-se a ideia vigente, o autor ressalta que € na
interacdo com outras pessoas que cada crianga aprende instrumentos € signos para viver
e intervir no contexto que o envolve.

Por outro lado, as elaboragdes de Kandel partiram de estudos sobre a natureza
bioldgica da mente humana, no campo da biologia molecular, desenvolvidos a partir da
década de 1960. Kandel (2010) ressalta que o surgimento da biologia molecular decorre
da unido entre a psicologia cognitiva, a filosofia da mente e a psicologia behaviorista para
busca elementos comuns aos processos mentais. Na década de 1970, essa configuragao
de psicologia cognitiva moderna se une a neurociéncia, introduzindo métodos bioldgicos
de exploracdo dos processos mentais. Na década de 1980, a neurociéncia ganha impulso
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com o desenvolvimento das técnicas de imageamento cerebral, como a tomografia e a
ressonancia magnética, possibilitando a medic¢ao dos indices de atividade neuronal.

As obras selecionadas para nossa pesquisa foram: “Em Busca da Memodria: O
nascimento de uma nova ciéncia da mente” (Kandel, 2009); “Principios de
Neurociéncias” (Kandel et al., 2014); “Mentes Diferentes: O que cérebros incomuns
revelam sobre nés” (Kandel, 2020); “Obras Escogidas vol. II” (Vygotski, 1993); “Obras
Escogidas vol. III” (Vygotski, 2000); “Obras Escogidas vol. IV (Vygotski, 2006). A
selecdo dessas obras considerou que, em nos respectivos indices remissivos constava os
termos “memoria” e “aprendizagem”, objetos da pesquisa realizada.

Para o delineamento da pesquisa bibliografica, optamos pelo uso de quatro etapas
(Salvador, 1971) desenvolvidas continua e complementarmente para a sele¢cdo do
referencial teorico, possibilitando elaborar o projeto de pesquisa, investigar as solugdes,
analisar as explicacOes das solugdes, e sintetizar todas as ideias centrais referentes aos
temas. Em cada uma dessas etapas, realizamos leituras do tipo informativa (Salvador,
1971), de forma exaustiva, registrando os dados em fichas de leitura especialmente
elaboradas e organizando-os em quadros, seguindo as técnicas de andlise de contetido
(Bardin, 2012). Este processo culminou na identificagdo de categorias referentes aos
conceitos de memoria e de aprendizagem Kandel e Vygotski, possibilitando identificar
seus elementos fundamentais (Rossi, 2022).

5. OS CONCEITOS DE MEMORIA E DE APRENDIZAGEM DE VYGOTSKI E
DE KANDEL: CONCEPCOES BASICAS, CONVERGENCIAS E
DIVERGENCIAS

Ao analisarmos diretamente as obras selecionadas de Lev Vygotski e de Eric
Kandel, encontramo-nos com diferentes pressupostos tedricos € metodologicos, como
também debates estabelecidos nos respectivos contextos de produgdo cientifica.
Considerando os limites deste texto, apresentamos, ainda que de forma breve, as
concepcdes fundamentais dos autores estudados, para, na sequéncia, apresentarmos as
principais convergéncias e divergéncias identificadas nas suas contribuicdes.

5.1 Concep¢odes fundamentais de Vygotski e de Kandel

Vygotski indica, fundamentalmente, que as formas de regulacdo da conduta
humana ndo devem ser analisadas de forma isolada, mas como processos em movimento,
sempre orientados pelo ambito coletivo (Vygotski, 2000). Segundo o autor, trata-se de
processos naturais, no sentido de subordinacao as leis da natureza humana, mas que tém
suas estruturas naturais modificadas no curso da vida social com a ajuda dos signos.
Portanto, a compreensdo sobre a aprendizagem e o desenvolvimento humano deve ser
buscada pelas suas raizes na realidade historica do individuo e da coletividade em que se
encontra, considerando os processos de relagdes entre os individuos e as estruturas sociais
pelas quais se movimenta no mundo.

Nas obras analisadas de Vygotski (2000; 2006), identificamos a compreensdo da
memoria como uma Funcdo Psicologica. Isso significa que a memoria tem uma forma
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elementar, chamada como Memoria Natural, que ¢ regida pela funcdo organica e
fisiologica, que ocorre de maneira reflexa, involuntaria e imediata, por meio do estimulo-
resposta. Quando o individuo nasce, essa ¢ a forma predominante de memoria.

Para Vygotski (2009), a memoria, no ser humano, ¢ capaz de se desenvolver a um
nivel de Funcdo Psicologica Superior, chamada como Memoria Cultural. Esta memoria
decorre de seu uso intencional que é estimulado por algo intermedidrio, que sdo os signos®
produzidos social e culturalmente pelo ser humano e que, ao longo do desenvolvimento,
sdo internalizados. Isso significa que o ser humano passa a pensar por meio desses signos
criados culturalmente.

De acordo com Vygotski (2009), a aprendizagem nada mais € do que o processo de
internalizacdo de um comportamento externo, social, coletivo, ou seja, o individuo passa
a dominar por conta propria o que aprendeu. Isto estd intimamente ligado ao
desenvolvimento da memdria, pois € por meio da aprendizagem que este processo ocorre,
de forma mediada por outrem mais experiente, de forma intencional e cultural. Para o
autor, ¢ por meio do aprendizado que a memoria se desenvolve para uma Funcdo
Psicologica Superior, ou seja, para uma Memoria Cultural, mediada, intencional.

Sintetizamos, a seguir, a relacdo entre memoria e aprendizagem em Vygotski.

Figura 1. Relagdo entre memoria e aprendizagem na perspectiva de Vygotski

im
. Comportamento externo/social/coletivo passa a ser interno; MEMORIA - ]
. Do dominio externo ao interno dos instrumentos culturais; NATURAL Memdéria verbal

. Da mnemotécnica externa a interna
(externa e

interna)

/ Meméria a partir
INTERNAL[ZACAO <;:> MEMORIA Mnemotécnica ——> da escrita
CULTURAL (externa)
Meméria légica

(interna)
‘ . A partir de Zona de Desenvolvimento Proximal;

. Mediada por mais experiente; Social/ Cultural
. Cultural/ social;

. Promove o desenvolvimento cultural da memdria;
. Internalizagiio de processos externos.

Fonte: Rossi (2022)

Por sua vez, Kandel (2009) parte do pressuposto de que mente e cérebro sio
inseparaveis e que cada fun¢do mental no cérebro ¢ realizada por diferentes circuitos
neuronais especializados em cada regido. Kandel et al. (2014) ressaltam que “os
neurocientistas tém feito progressos significativos na obtencao de informacodes acerca dos
mecanismos subjacentes ao comportamento, os sinais de saida que podem ser observados
em relacdo ao sistema nervoso de seres humanos e outros organismos” (p. XV). Nesse
contexto, os autores defendem que as neurociéncias devem se configurar como a base da
neurologia e da psiquiatria clinica, a medida que se desenvolvem abordagens e esquemas
conceituais para a compreensao de sistemas que transitam das células nervosas de cada
individuo para o substrato da cognigao.

Nessa abordagem, os neurocientistas se apoiam em evidéncias de que hd uma
estrutura biologica da memdria existente no sistema nervoso, como o cérebro, neurénios

® E a representacio mental das coisas do mundo. No caso do ser humano, essa representagdo evolui por
meio da linguagem, que ¢ aprendida socialmente.
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e diversas outras estruturas que possibilitam aos seres vivos que suas experiéncias no
mundo sejam registradas e armazenadas por meio de conexdes nervosas entre 0s
neurdnios. Segundo Kandel (2009), a aprendizagem ocorre por meio das experiéncias do
individuo no mundo, criando novas memorias, novas sinapses, € modificando a propria
estrutura bioldgica que possibilita esses processos. Em ultima instancia, podemos dizer
que ocorrem influéncias mutuas que envolvem a estrutura organica da memoria e os
processos de aprendizagem: a capacidade organica de memoria possibilita a experiéncia
e a aprendizagem enquanto que estas modificam o cérebro, ou seja, memoria e
aprendizagem sdo fatores indissocidveis e t€ém um impacto no corpo.

Kandel (2009) também menciona a ocorréncia de uma “Evolucao Cultural”, que ¢
a transmissao dos conhecimentos produzidos pelo ser humano por meio do que o autor
chama de “aprendizagem e memoria compartilhadas”; ou seja, de geracao em geragao, os
conhecimentos sdo transmitidos € o comportamento social também ¢ modificado ou
mantido. Em suma, o autor considera os processos de memoria como fundamentais tanto
para a continuidade da identidade individual, como também para a transmissao da cultura
e para a evolugdo e a continuidade das sociedades ao longo dos séculos.

Com base nas concepgdes fundamentais de Kandel e de Vygotski, no que tange a
memoria e a aprendizagem, destacamos que o primeiro busca compreender tanto a
memoria quanto a aprendizagem enquanto processos organicos que ocorrem fisica,
quimica e biologicamente no cérebro. Esses processos envolvem sinapses, genes,
memorias do tipo implicita, explicita, de curto e de longo prazo, memoria de trabalho,
bem como a repeti¢do da experiéncia para que o aprendizado seja memorizado a longo
prazo, de forma que a aprendizagem depende desses processos. Tudo isso é possivel,
gracas ao que Kandel (2009) denomina como “plasticidade sinaptica”, que ¢ a capacidade
bioldgica e flexivel de mudanca nas conexdes neurais, a qual ocorre em decorréncia das
nossas experiéncias (principalmente pela repeticao).

Além disso, Kandel aborda os tipos de aprendizagem possiveis, em decorréncia
desses processos bioldgicos da memoria, que sdo o aprendizado “associativo” e 0 “ndo
associativo”, identificados em seus experimentos com neurdnios, baseados nos
procedimentos que Pavlov denominou como habituacdo, sensibilizagdo e
condicionamentos (classico e operante). O autor constata que esses processos ocorrem a
nivel neuronal (Kandel, 2009; Kandel et al., 2014).

No caso do ser humano, indo para além da evolugdo bioldgica, o processo de
“evolucao cultural”, que ocorre através do aprendizado e do compartilhamento de
memorias ao longo da histéria humana, desencadeia a ampliacdo da capacidade de
aprendizado, memoria e acumulacdo de conhecimentos. Assim como na evolugdo
bioldgica, a evolugio cultural é resultado também do comportamento adaptativo’ (social),
que busca a conservagao do individuo e da espécie (Kandel, 2009).

5.2 O conceito de memoria: divergéncias e convergéncias entre Kandel e Vygotski

’ Ressaltamos que comportamento adaptativo significa que o individuo ou grupo faz um esforco para se
adaptar ao ambiente (conscientemente ou ndo, em termos bioldgicos ou sociais), ou seja, para buscar se
modificar para conservar sua sobrevivéncia quando necessario. Isto implica mudangas organicas inclusive
na memoria, no aprendizado e, no caso do ser humano, no comportamento social.
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Ao identificarmos os elementos de cada concepcgao, foi possivel verificar que ha
muito mais convergéncias do que divergéncias entre Kandel e Vygotsky no que se refere
a memoria e a aprendizagem.

E necessario destacar que, embora os autores abordem os mesmos objetos de
pesquisa (memoria e aprendizagem), os objetivos, métodos e os meios usados para
compreensdo diferem de forma importante, o que ndo pode e nem deve ser ignorado. Se,
por um lado, Kandel busca compreender como a memoria e a aprendizagem ocorre fisica
e biologicamente no cérebro, Vygotsky anseia por entender como ocorre a historia do
desenvolvimento da memoria em termos psicoldgicos e aponta o papel da aprendizagem
Nesse processo.

Ainda que, a primeira vista, as ideias dos autores parecem ser antagénicas, ¢
necessario considerar que o ser humano, em sua complexidade, ndo ¢ composto apenas
pelo carater biologico e nem tampouco apenas pelo psicologico ou subjetivo. Ambos os
processos ocorrem concomitantemente, de forma que mudangas fisioldgicas no cérebro
impactam nos processos psicoldgicos, bem como impactos psicologicos, provocados a
partir da experiéncia, também modificam o cérebro.

Considerando o conceito de memoria, como ja mencionado os autores divergem em
suas metodologias e objetivos, ainda que o objeto de pesquisa seja 0 mesmo. A
divergéncia se encontra pelo fato de que Kandel busca compreender como a memoria
ocorre biologicamente no cérebro, sua estrutura, formacao e processos fisico-quimicos.
Por outro lado, Vygotski busca compreender como se da o desenvolvimento psicologico
da memoria.

Kandel (2009) apresenta que sinapses sdo geradas no cérebro quando uma nova
memoria ¢ criada por meio da experiéncia do individuo no mundo, o que envolve
processos biologicos, quimicos e fisicos. Isto significa que as experiéncias modificam a
memoria e o cérebro de modo geral. As categorias identificadas nas obras de Kandel
demonstram exatamente os processos € os diferentes tipos de memoria processados
organicamente.

Das convergéncias sobre a memoria, podemos sumarizar que: 1- os dois autores
consideram aspectos bioldgicos e culturais, dando mais ou menos enfoque nestes ou
naqueles, de acordo com os objetivos de suas pesquisas; 2- a memoria € modificada pela
experiéncia; 3- hd uma compatibilidade entre “memoria explicita” (Kandel, 2009, 2020;
Kandel et al, 2014) e “memoria logica” (Vygotski, 2000, 2006); 4- ha uma aproximagao
entre “memoria implicita” (Kandel, 2009, 2020; Kande et al, 2014) e “memoria natural”
(Vygotski, 2000).

A primeira convergéncia encontrada indica que ambos os autores consideram a
perspectiva bioldgica da memoria. Isto porque Vygotski (2000) também compreende que
h4a um componente organico da memoria quando menciona o que chama de “memoria
natural”. Para o autor, esta ¢ uma fungdo psicoldgica elementar, organica, involuntaria,
imediata e reflexa. Ela ¢ considerada imediata, porque nao ¢ mediada pelos signos, pela
linguagem, o que a configura, em termos psicologicos, como um processo elementar.

Um segundo ponto de convergéncia entre Kandel e Vygotski ¢ o papel da
experiéncia na modificacdo da memoria. O primeiro demonstra, como ja mencionado,
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que as experiéncias do individuo modificam suas memorias organicamente, ou seja,
modificam o cérebro por meio da criagdo de novas sinapses (Kandel, 2009). Ao mesmo
tempo, Vygotski aponta que a experiéncia do ser humano social e historicamente também
modifica a memoria em termos psicoldgicos, fazendo com que haja o desenvolvimento
de uma memoria natural e reflexa a uma memoria cultural. Esta Gltima ¢ uma funcao
psicologica superior, voluntaria, intencional, consciente e mediada pelos signos culturais
como a linguagem (Vygotski, 1993, 2000, 2006).

A terceira convergéncia refere-se a compreensao de Kandel sobre “memoria
explicita” e a de Vygotski sobre “memoria logica”. O primeiro conceito diz respeito a
uma memoria consciente, complexa, voluntaria, sendo possivel identificar o seu
processamento em regides especificas do cérebro. J& o segundo conceito se refere, em
uma perspectiva da psique, a uma memoria cultural, que ¢ voluntaria, consciente e que
exige dominio interno; ou seja, o proprio individuo € capaz de controlar consciente e
deliberadamente o uso de sua memoria. Essa memoria decorre de um caminho histérico
ndo linear de desenvolvimento na experiéncia sociocultural. Ao analisar ambos os
conceitos, foi possivel identificar que os autores se aproximam quando descrevem
aspectos de uma memoria consciente, voluntaria e complexa.

A quarta e tltima convergéncia incide no fato de que, tanto Kandel quanto Vygotski
abordam um tipo de memoria caracterizada como involuntéria, reflexa, inconsciente, que
sdo: a “memodria implicita” (Kandel, 2009; Kandel et al, 2014) e a “memoria natural”
(Vygotski, 1993, 2000). A memoria implicita € descrita como uma memoria inconsciente,
involuntaria e que envolve mecanismos reflexos, do ponto de vista bioldgico. Ja a
memoria natural tem origem organica, primitiva, mecanica, imediata e que se configura
como fungdo psicologica elementar.

5.3 O conceito de aprendizagem: divergéncias e convergéncias entre Kandel e
Vygotski

Sobre o conceito de aprendizagem, foi identificado o mesmo tipo de divergéncia
que em relagdo a memoria: Kandel busca compreender como ela ocorre biologicamente
enquanto Vygotski busca compreender a aprendizagem psicologicamente.

De modo mais especifico, Kandel (2009) e (Kandel et al., 2014) abordam a
aprendizagem com um enfoque na base estimulo-resposta (aprendizagem nao-
associativa) e associa¢do de estimulos ou entre um estimulo € um comportamento
(aprendizagem associativa). Nessa perspectiva, esse autor identifica que existem
mecanismos de aprendizagem,® a nivel biologico, de interagdo neural e em termos de
estrutura cerebral, que sdo conservados pelos organismos e que configuram a base
bioldgica do comportamento. Além disso, também aponta para a influéncia do meio
externo no individuo, indicando também o papel da aprendizagem na criagdo de novas
memorias.

Vygotski, entretanto, aborda a aprendizagem em termos psicologicos,

8 Temos, por exemplo, os processos de memoria de curto e de longo prazo, a plasticidade sinaptica, as
sinapses, expressdo de genes e os tipos de memoria (KANDEL,2009).
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compreendendo que ela tem o papel de impulsionar o desenvolvimento das fungdes
psicoldgicas, como a memoria, a um nivel superior, em um processo denominado por ele
de “internalizacao”. Segundo o autor, o comportamento aprendido externa, coletiva e
culturalmente passa a fazer parte da estrutura psiquica individual, da identidade do
individuo, significando que a aprendizagem do ser humano ocorre por meio de um
processo sociocultural e, portanto, intersubjetivo.

Nesse sentido, Vygotski realca o carater cultural da aprendizagem nos seres
humanos, que vai para além da base estimulo-resposta, ainda que essa também possa
ocorrer, o que faz com que o comportamento humano seja complexo. Essa complexidade
estd relacionada com um comportamento intencional, consciente, mediado por meio da
capacidade de dominar o proprio comportamento. Portanto, a diferenca entre os dois
autores ¢ qualitativa, porém ndo os antagoniza, o que podera ser verificado a seguir.

No que diz respeito as convergéncias acerca da aprendizagem, temos que: (1)
Kandel e Vygotski demonstram que a aprendizagem modifica a memoria; (2) a
aprendizagem modifica o comportamento; (3) Kandel demonstra que a memoria e a
aprendizagem envolvem processos interdependentes, ao mesmo tempo em que Vygotski
aponta a aprendizagem e o desenvolvimento (inclusive da memoria) como processos em
unidade; (4) a aprendizagem parte do meio externo, inclusive sociocultural.

A primeira convergéncia demonstra que, tanto Kandel quanto Vygotsky,
compreendem que a aprendizagem ¢ um meio para a modificagdo da memoria. Isto
porque o primeiro aponta que a aprendizagem cria novas memorias, ou seja, faz com que
novas sinapses sejam criadas e as estruturas neuronais do cérebro sejam modificadas. Ao
mesmo tempo, Vygotski demonstra que a aprendizagem proporciona o desenvolvimento
psiquico da memodria a um nivel superior, 16gico, consciente e intencional. Isso significa
que a aprendizagem, a partir da experiéncia do individuo no mundo e socialmente,
promove uma mudancga organica e psicologica da memoria.

Ja a segunda convergéncia explicita que, nas indicagdes de ambos os autores, a
aprendizagem modifica o comportamento: Kandel aponta que a aprendizagem modifica
o comportamento do individuo por meio dos mecanismos neurais da memoria e,
Vygotski, demonstra que a aprendizagem modifica o comportamento do individuo por
meio social e cultural. Um exemplo deste ultimo ¢ o individuo passar de um
comportamento instintivo para um comportamento intencional, partindo do dominio de
sua memoria. Observamos, portanto, que essa mudanga de comportamento por meio do
aprendizado ¢ possivel de ser observada, tanto nos mecanismos organicos da memoria e
da aprendizagem,’ quanto psicologicamente.

A terceira convergéncia indica que ambos os autores t€ém compreensao aproximada
no que diz respeito a relacdo existente entre aprendizagem e memoria (ou
desenvolvimento). Kandel (2009) deixa evidente que a memdria e a aprendizagem sao
processos interdependentes, pois a aprendizagem depende dos mecanismos biologicos da
memoria para que ocorra €, a0 mesmo tempo, ela modifica a memoéria. Do mesmo modo,
Vygotski (1993, 2006) demonstra que a aprendizagem e o desenvolvimento das fungdes
psiquicas, como a memoria, sdo processos que ocorrem em unidade, ja que a

9 Habituagdo, sensibilizacdo e condicionamentos (Kandel, 2009).
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aprendizagem impulsiona o desenvolvimento. Verifica-se, desse modo, que ha
evidéncias, tanto no ambito organico e bioldgico quanto no psicoldgico, dessa dinamica
unidade entre memoria e aprendizagem.

A quarta e ultima convergéncia refere-se as evidéncias de que a aprendizagem
ocorre a partir do meio externo. Kandel (2009) e Kandel et al (2014) abordam as
transformagdes que os estimulos externos ao individuo, incluindo o contexto
sociocultural, fazem no cérebro a partir dos mecanismos organicos da memoria.'”
Outrossim, Vygotski (1993, 2006, 2009) evidencia essas transformagdes, ao abordar o
processo de internaliza¢do,!'! que ocorre no contexto sociocultural e intersubjetivo em que
os seres humanos aprendem. E possivel deduzir, portanto, que tanto o que o individuo
aprende, como sua forma de aprender, a partir de suas experiéncias sociais, culturais e
intersubjetivas, tém impacto diretamente no cérebro, organicamente, além de psicologico.

Considerando os resultados encontrados na pesquisa, verifica-se imprudente e
equivocada o antagonismo feito por Silva e Lyra (2017) entre Kandel e Vygotsky no que
tange a memoria, pois € inegavel a complexidade do ser humano em fatores biologicos,
psicologicos, sociais, historicos e culturais. Nao ¢ possivel negar que tanto a memoria
como a aprendizagem tém, além de fatores psicologicos, um fator bioldgico, reiterado
inclusive pelo proprio Vygotski em suas obras analisadas em nossa pesquisa.

Consideramos que a antagonizagdo entre aspectos organicos e aspectos psiquicos
do ser humano com a finalidade de escolher qual desses ¢ “mais verdadeiro”, dissociando-
os completamente, ¢ contraproducente e falsa, ndo trazendo nenhum ganho cientifico e
nenhum beneficio social, seja em termos educacionais ou de saude.

Enfim, em concordancia com as indicagdes de Aubert ef al. (2016), nossa pesquisa
realca a inadequacdo de concepgdes que se baseiam em uma Unica disciplina, desprezando
0 que outros campos de conhecimento t€m a contribuir. Nossas andlises das obras de
Vygotski e de Kandel demonstram que ha uma convergéncia, inclusive entre dados, a
respeito da confluéncia de fatores organicos e dos fatores psicoldgicos estabelecidos na
relacdo entre memoria e aprendizagem.

Embora haja uma divergéncia metodoldgica e de ponto de partida entre Kandel e
Vygotski, a resposta a que chegamos ¢ que a aprendizagem tem o fator social e
intersubjetivo como algo importante na experiéncia humana, provocando um impacto
significativo na memoria (criagdo de novas sinapses) do ponto de vista organico, €
também em seu desenvolvimento psicologico (por meio intersubjetivo). Ou seja, a
aprendizagem modifica o individuo, principalmente por meio social e intersubjetivo, o
que significa que € possivel entrever a necessidade de uma educagao de maxima qualidade
para todas e todos, tal como a concepgao da aprendizagem dialdgica aponta.

Voltando-nos para os processos de aprendizagem, encontramos em Kandel (2009;
2020) e Kandel et al. (2014), informagdes de que a aprendizagem ocorreria por meio do
treino constante da habilidade que se deseja desenvolver, até que se atinja um tal nivel de
consolidagdo em que as conexdes nervosas referentes a essa habilidade se fortalegam ao

10 plasticidade sinaptica (Kandel, 2009).
10 que é aprendido social e externamente passa a ser interno, a fazer parte da estrutura psicoldgica
individual de cada um (personalidade e identidade).
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ponto de ficar registrada na memoria de longo prazo. Isso significa que ¢ importante o
individuo estar envolvido e ativo em sua aprendizagem, exercitando o cérebro ao ouvir,
ver ou tocar em um objeto, retirando o cérebro da passividade e da ociosidade, propondo-
lhe a resolugdo de problemas, ao questionar, refletir, escrever e discutir.

Kandel (2009) e Kandel et al. (2014) indicam a existéncia de um mecanismo
cerebral denominado neuroplasticidade, que ¢ a capacidade do cérebro de criar novas
conexoes entre os neuronios a partir de estimulos e, também, de desfazé-las no caso de
pouco uso desses caminhos neurais. Sendo assim, a capacidade de aprender ¢ intrinseca
ao ser humano. Os autores deixam clara a necessidade de treino e repeti¢do, recrutando a
funcdo de atencdo, para que ocorra a aprendizagem, ou seja, para que essas sinapses
tenham ligagdes que fiquem armazenadas na memoria de longo prazo.

Essas indicagdes nos permitem compreender que a afirmagdo de que seria um
neuroedumito acreditar que estudantes teriam um desempenho académico melhor e que
outros, gerado a partir do neuromito de que a dominancia de um dos hemisférios cerebrais
explicaria a tendéncia de desenvolver habilidades criativas ou habilidades académicas
(Racionero-Plaza et al., 2023). Segundo Racionero-Plaza et al, (2023), ndo ha
embasamento neurocientifico para tal crenga, visto que Kandel (2009) e Kandel et al.
(2014) demonstraram que diferentes regides do cérebro sdo ativadas para armazenar e
para evocar uma memoria, de forma que determinado estimulo pode ser processado em
diferentes regides do encéfalo.

[...] a circuitaria cerebral tem uma redundancia intrinseca. Muitas
funcdes sensoriais, motoras e cognitivas sdo servidas por mais de um
caminho neural - a mesma informagdo é processada simultanea e
paralelamente em diferentes regides do cérebro. Quando uma regido ou
caminho ¢ lesionado, as outras podem mostrar-se capazes de compensar
essa perda, ao menos parcialmente (Kandel, 2009, p. 141).

Outros dois neuroedumitos propagados indicam que o cérebro se desenvolve
completamente nos trés primeiros anos de vida, que existem periodos criticos na infancia
para aprender determinadas habilidades e que dificuldades de aprendizagem associadas
ao desenvolvimento ndo podem ser remediadas pela educacao. Estes neuroedumitos sdao
usados para embasar a ideia de que, se determinadas habilidades ndo forem aprendidas
na idade correta, entre os trés primeiros anos de vida, ou nos periodos criticos, serd muito
mais dificil e lento para desenvolver posteriormente.

Racionero-Plaza et al. (2023) apontam que neuroedumitos, como os mencionados,
partem de uma visdo determinista do desenvolvimento que afeta principalmente
estudantes com deficiéncia ou aqueles que tiveram menos oportunidades de
aprendizagem, como os que vivem na pobreza. Tal visdo aponta para um caminho de
menores expectativas, por parte da escola e de professores, em relagdo ao processo de
aprendizagem com os estudantes mencionados, ndo contribuindo em nada para o
desenvolvimento dessas pessoas, nem tampouco para melhorias em suas vidas.

Os estudos neurocientificos encontraram a existéncia dos chamados periodos
criticos (ou periodos sensiveis), que sdo definidos como “periodos de tempo em que um
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determinado evento bioldgico provavelmente ocorrerd melhor” (OCDE, 2002, p.75)'2,
significando que existem determinadas habilidades que sdo mais facilmente
desenvolvidas quando aprendidas em um periodo da vida em que ha uma maior
predisposicao biologica do cérebro para tal.

Kandel ef al. (2014) também apontam que “[...] experi€ncias precoces definem um
espectro de capacidades mentais humanas, da capacidade de compreender aquilo que ¢
visualizado a capacidade de estabelecer interagdes sociais adequadas” (p. 1099).
Contudo, existem “[...] evidéncias recentes de que os periodos criticos podem ser menos
restritivos do que se acreditava; em alguns casos, podem ser prolongados ou mesmo
“reabertos”, ocasionando no aumento da plasticidade cerebral e, consequentemente,
facilitando o aprendizado de determinadas habilidades (p. 1099).

Os autores indicam ainda que ha fortes indicios de que “o contexto comportamental
afeta a capacidade de reorganizagdo do sistema nervoso” (Kandel et al., 2014, p. 1116),
o que implica, novamente, que a experiéncia e o estimulo comportamental podem afetar
positivamente a “reabertura” de periodos criticos. Ou seja, a aprendizagem e o
desenvolvimento do ser humano ndo sdo deterministicos e nem estanques, mas fluem de
acordo com estimulos sociais que, no caso da educagdo formal, devem ser intencionais,
mediados e ndo espontaneos, € com repetigoes regulares.

Enfim, a partir dos resultados obtidos em nossa pesquisa, podemos afirmar a
potencialidade que pode ser oferecida pela neurociéncia a educagdo, especialmente para
compreensdo da base biologica de fungdes psicologicas, como a memoria, e, por
conseguinte da aprendizagem. Nesse entendimento, reforcamos as interagdes sociais, que
ocorrem em institui¢des educativas como a escola, reafirmando-a como espaco de cultura
e desenvolvimento humano.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Nossa pesquisa teve, como objetivo, analisar obras de dois cientistas de campos
diferentes, Eric Kandel, da neurociéncia, e Vygotski, da psicologia, buscando
compreender como os autores concebem a aprendizagem e a memoria em seus estudos e
se seria possivel haver convergéncias entre ambos, bem como divergéncias de
pensamento.

Identificamos que ha confluéncias entre Kandel e Vygotski, ainda que sejam
cientistas de campos diferentes, demonstrando que por meio da experiéncia o ser humano
¢ capaz de aprender e se desenvolver. Nesse sentido, o ser humano tem uma caracteristica
importante que ¢ a potencializagdo do aprendizado e do desenvolvimento por meio social,
mediado, intersubjetivo, e através de memorias compartilhadas. Destacamos, além disso,
a importancia do treino e da repeti¢do para que o aprendizado de algo seja armazenado
em nossa memoria de longo prazo e seja duradouro.

Considerando os resultados obtidos e as indicagdes da presenca de neuroedumitos
na formagdo de educadores, muitas vezes refor¢ados por programas de formacao inicial

12 Texto original: “time frame in which a particular biological event is likely to occur best”(OCDE, 2002,
p.75).
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e continuada, afirmamos que a formagao deve se basear na ciéncia, tanto no campo da
educacdao quanto na interlocu¢do com o campo da neurociéncia. Alertamos que os
achados da neurociéncia nao devem ser transferidos para a sala de aula, de forma direta e
irresponsavel, haja vista que a educagdo também ¢ uma area complexa e que ¢ alvo de
estudos de diversos outros campos da ciéncia (pedagogia, psicologia, sociologia etc.).
Nesse sentido, o enfoque de uma socioneurociéncia pode contribuir com pesquisas de alta
relevancia no que diz respeito a uma atuagdo docente baseada em evidéncias cientificas.
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