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APRESENTACAO

Reflexoes sobre descomplicar o complexo

Desde suas origens na aurora da modernidade e até nossos dias, a
ciéncia, no seu esfor¢o por conhecer e dominar o mundo natural, fez uso
de uma abordagem experimental e racional reducionista. Como conse-
quéncia, o cientista tornou-se alguém que sabe cada vez mais sobre cada
vez menos, fato que levou Ortega y Gasset (1883-1955) a consideri-loum
“barbaro ilustrado”. A explicagio pelo elementar proposta pelo método
reducionista, embora necessiria nio ¢ suficiente para entender a totalidade
do real, visto que ela abrange uma infima parcela do real. Para escapar a
armadilha deste modo de pensar, mas sem desconsiderd-lo, Edgar Morin
(1921-) propds abordar o fato estudado para além do seu nicho e perceber
suas relagdes considerando, no caso da biologia, 0 homem em sua dupla
natureza bioldgica e social, e em seu duplo pertencimento planetdrio e
césmico. “Como nosso modo [reducionista] de conhecimento desune os
objetos entre si, precisamos conceber o que os une”, diz Morin. Este pensar
complexo cruza as fronteiras das disciplinas, o que nio significa exigir que
um bidlogo seja também um filésofo ou antropdlogo ou historiador, mas
que consiga ver a complexidade do real com o olhar, a sensibilidade e a
atitude de um conhecedor desses diversos saberes. Nesta linha, Morin pro-
poe que as ciéncias naturais se inscrevam numa cultura, numa sociedade,
numa histéria, pois as ciéncias, no seu atual estdgio, nio tém consciéncia
de que lhes falta uma consciéncia, o que se torna necessidade premente
face aos fantdsticos poderes de manipulagio de todos os aspectos da vida
alcangados pela tecnociéncia.

O pensar complexo se apresenta como uma forma de re-encantar o
mundo, desencantado pela ciéncia em sua busca por uma “letal explicagio
de tudo”, segundo expressio empregada por Nietsche. Ele reconecta um
saber fragmentado com o ilimitado. Ou como se expressa o pensador
russo Pavel A. Florenskij (1882-1937): “o conhecimento ndo deve ser uma
espécie de codgulo autossuficiente na alma, mas uma linha auxiliar da nossa
relagio vital com o mundo”. Este sdbio, entretanto, num percurso inverso
a0 adotado por Morin, propde que “quanto mais nos aprofundamos no
particular, mais encontramos o todo”. Chegar ao pensamento integral pela



via do detalhe neste caso, ¢ nio apenas um ato cientifico, mas existencial e
espiritual. Envolve a pessoa como um todo. Admirar-se e deixar-se encantar
com o simples, esta a proposta de Florenskij.

Neste contexto, frente a proposta desta publicagio, cabe a pergunta:
¢ possivel descomplicar o conhecimento sobre o cérebro? Seria ousada a
proposta de descomplicar o que é complexo visto pertencer este aum todo
maior? Foi a partir destas consideragdes que enveredei pela leitura deste
importante e instigante trabalho.

No caminhar pelos diferentes capitulos, percebe-se que os autores
nio buscam necessariamente livrar o aluno ou o leitor de uma reflexio
que dé um sentido ou um passo além do que ¢ descrito. O descomplicar,
como aqui tratado, ndo deslegitima a ideia do complexo, mas conduzaele
valendo-se de articulagdes com outros saberes sobretudo com a Histdria
da evolugio de um conhecimento, levando a reflexdes sobre como um
conhecimento especifico se situa num continuum que certamente no se
fecha no estdgio atual, criando assim um olhar que transcende um saber
particular. A Histdria, para Morin, ¢ uma das disciplinas essenciais para ir
além da explicagio reducionista visto que ela “nio obedece a principios/
processos deterministas, nio estd orientada ou sujeita a uma inevitdvel
16gica técnico-econdmica ou orientada para um progresso imprescindivel”.
Em outras palavras, a Histéria ndo obedece a leis. S6 salvando o passado
podemos preparar um futuro, diz Morin. Somos sempre devedores de
quem nos precedeu. Se recuarmos na histéria do conhecimento, como
por vezes acontece ao longo deste texto, chegaremos a visdo mitica do
mundo. A filosofia, onde originalmente se situava o que hoje definimos
como ciéncia, nada fez senio retomar as questoes levantadas pelos mitos
analisi-las a luz da razdo que, a partir da modernidade, aliou-se a0 método
experimental e 4 tecnologia. Isto é lembrado no capitulo sobre dor tratado
nesta publicagio. Se hoje conhecemos o substrato neuro-quimico envolvido
nos processos de dor e analgesia endégena, na Antiguidade as medicinas
oriental e hipocrdtica, ancoradas numa concepgio holistica da natureza,
valiam-se de explicagdes amparadas na ideia de equilibrio de energias ou
de humores. Nem por isso deixavam de ser fruto de uma visao ancorada
no conhecimento da época. Afinal, a acupuntura ¢ tratamento efetivo
em muitos casos de dor.



Outro exemplo do recurso a Histdria, é oferecido no capitulo em
que se discute o papel da glindula pineal, hoje sabidamente envolvida
na regulacdo do ciclo circadiano entre outras fungoes. Evidentemente,
Descartes, a0 atribuir a pineal a fungio de érgio onde corpo e espirito se
articulam, problema que se propunha 2 filosofia que, a época, abrangia
também o conhecimento da ciéncia natural, o fez mais interessado em dar
consisténcia a sua filosofia do que em entender a real fun¢io da pineal. Mas
ao fornecer o substrato tedrico a ideia de um corpo material (res extensa) em
contraposi¢io ao pensamento, imaterial (res cogitans), no qual reside nossa
esséncia pensante, abriu caminho para a concep¢io mecanicistado homem
que sentou raizes na medicina de sua época com reflexos até nossos dias.
Enfim, sio virios os exemplos de temas abordados nos diferentes capitulos
onde os autores recorrem 2 histdria evolutiva de um conhecimento sobre o
corpo sem cair na armadilha de uma visdo triunfalista do atual estigio do
conhecimento visto que também este ¢ passivel de evolugao.

Um aspecto importante a ser considerado diz respeito ao publico-
-alvo desta publicagdo. De um lado, académicos de graduagio (bacharelado
e licenciatura), alvos, mas também participes na construgio desta obra.
Aprender e ensinar sio duas faces da mesma moeda. O ensinar atribui
uma dignidade ao aprender e vice-versa ou, como se expressa o aluno de
Biologia Enzo Oliveira Gongalves: “fazer uma coisa grandiosa...através
do ensino”. O alvo principal deste trabalho, mas ndo o dltimo, sio os
alunos e professores da rede publica. Trata-se nio apenas de um desafio
assumido pelos autores, mas diria que o acerto de uma divida da Univer-
sidade para com a sociedade. Vejo também no texto um potencial para
atrair qualquer leitor que queira adentrar os mistérios do cérebro, atraido
pelos temas abordados que dizem respeito a questoes que afetam nossos
comportamentos e afetos e, portanto, nossa maneira de estar no mundo.
Neste percurso por nosso corpo e nossa mente, afloram questdes que nio
encontram sua explicagio na abordagem cientifica por tratarem de nossa
esséncia humana e por isso que muitas vezes remetem a abordagens que
ultrapassam o territdrio da biologia e adentram outras disciplinas como
filosofia, antropologia, teologia.

Os temas desenvolvidos nos diferentes capitulos foram elaborados
coletivamente, com igual protagonismo entre docentes e alunos o que
implica em chegar a um consenso pluralista. Um importante recurso



didético usado, além daleitura de textos selecionados, foi o da construgio
de modelos. Um simples circuito elétrico construido com material dispo-
nivel em qualquer ambiente, ¢ proposto como modelo para entender os
processos de condugio do sinal elétrico num neurénio. Moldes simulando
estruturas do sistema nervoso, construidos com material corriqueiro,
permitem situar espacialmente as diferentes estruturas que compoem o
sistema nervoso central e facilitar o aprendizado pela visio e pelo tato. O
processo manual envolvido na construgio destes modelos exige um didlogo
entre as mios e o intelecto. Degas, pintor e escultor, dizia que “desenhar ¢
uma forma de pensar, modelar ¢ outra”, em outras palavras em todo dese-
nho, em toda moldagem, h4 um esquema de conhecimento. Na mesma
dire¢io caminha Leonardo da Vinci, mais desenhista que pintor, ao dizer
que desenho ¢ pensamento, chamando atengdo para o poder cognitivo da
imagem. Exemplo disso sio seus desenhos anatdmicos ou sobre a dinimica
dos processos fisicos que regem o mundo natural.

Os autores fornecem uma importante bibliografia que abrange desde
tratados atualizado na 4rea das neurociéncias como os de Kandel, Lent e
Purves, como remete  leitura de artigos originais publicados em revistas
especializadas. Estes ltimos ndo sio necessariamente artigos situados na
fronteira do conhecimento, mas deixam espago para aqueles artigos “his-
téricos”, que abriram caminho para novas hipéteses e linhas de trabalho.

Finalmente, a publicagao “Descomplicando o cérebro: perspectivas
para o ensino da neurofisiologia na escola bdsica” cumpre com seu pro-
pésito de levar o conhecimento sobre as fungdes do sistema nervoso de
forma diddtica e lddica e deixando abertas as portas para novas perguntas
e fechando-as para um conhecimento estanque que se portasse como, nas
palavras de Florenskij, um “codgulo autosuficiente na alma”.

Anette Hoffmann
Professora Colaboradora Sénior
Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto-USP

Grupo de estudos “Tempo, Memoria e
Pertencimento”, IEA-USP\



PREFACIO

Este livro representa um esforgo conjunto de docentes e alunos
de graduagio dos cursos de Quimica, Fisica e Biologia da Universidade
Federal de Uberlindia em facilitar o entendimento da neurofisiologia
para alunos e mesmo docentes. A ideia surgiu a partir de um projeto de
extensio denominado “Cérebro Descomplicado”, que, como o préprio
nome sugere, tem como propdsito tornar esse tema, frequentemente
visto como misterioso e complexo, mais acessivel e compreensivel para o
publico externo a universidade.

O fato de os préprios alunos auxiliarem na elaboragio do conteido
reflete, em parte, as dificuldades que eles enfrentaram ao se deparar com o
tema. Portanto, a0 materializar um neurdnio utilizando modelo did4tico 3DR,
o aprendiz consegue entender o funcionamento dessa célula incrivel que é
capaz de gerar eletricidade. Além de compreenderem mais facilmente a rede
de conexdes neurais necessaria para a realiza¢io de uma determinada tarefa,
os alunos também assimilam as diferentes regides do encéfalo com o auxilio
de modelos 3D construidos a partir de materiais simples, como isopor, linha
de tricd, biscuit e cola. Nesse processo de materializagao, temos um conceito
importante da neurofisiologia posto em prova por meio de uma experiéncia
de aprendizagem titil e envolvente. Esta ferramenta simples, mas rica, facilitaa
forma como abordamos o encéfalo, tornando a neurofisiologia mais acessivel.

Como professora de neurofisiologia, percebo que um dos problemas
encontrados no entendimento desta disciplina é que os alunos muitas vezes
caem na armadilha de memorizar fatos sem compreender os conceitos
subjacentes a eles associados. Portanto, uma atividade de construgio e
manipulagio de um modelo 3R permite que os alunos construam gra-
dualmente seu conhecimento, comegando por conceitos mais simples e
avangando para os mais complexos, garantindo uma compreensio abran-
gente do tema. E uma forma ativa de aprendizado, estimulando os sistemas
visuais, auditivos e cinestésicos. A natureza titil desses modelos aumenta
areten¢do da memoria. Uma coisa € ler sobre o tronco encefilico em um
livro diditico, outra é moldd-lo com as préprias maos. Essa abordagem
prética aproveita o poder do aprendizado cinestésico, fazendo com que
conceitos complexos sejam duradouros.



O livro é composto por 12 capitulos, e em cada um deles, sio apre-
sentadas sugestoes de atividades de aprendizagem ativa. Essas atividades
incluem o uso de modelos 3D, construidos com materiais acessiveis e de
ticil manuseio, permitindo uma compreensio mais concreta e interativa
dos temas abordados. A neurofisiologia, embora fascinante, pode ser desa-
fiadora. No entanto, essas ferramentas pedagdgicas tornam o aprendizado
mais dinimico, estimulando a participagdo ativa e o engajamento dos
estudantes. Além disso, os capitulos incluem relatos pessoais de profes-
sores e alunos que participaram desse projeto desafiador e enriquecedor,
compartilhando suas experiéncias e os resultados positivos alcangados no
processo de aprendizagem.

O livro inicia com uma reflexdo sobre a a¢io, o0 método, o ensino,
a pesquisa e a extensdo para melhorar a formagio de professores (Capi-
tulo 1). Em seguida, trata da gerag¢io da atividade elétrica pelo neurdnio
mostrando uma abordagem pritica para o ensino (Capitulo 2), passando
pela neurofisiologia do sono, mostrando como ocorre a geragio da vigilia
e dos sonhos (Capitulo 3), bem como, discorrendo sobre a liberagio de
melatonina e as caracteristicas do nosso relégio biolégico (Capitulos 4 e
5). Nos capitulos 6 e 7, aprendemos sobre a emogao, sobre as 4reas res-
ponséveis pela geragio dos sentimentos e como emogdes que nos afetam
cotidianamente, o medo e ansiedade, sao gerados. Em seguida, discorre-se
sobre temas muito discutidos atualmente, como meméria (Capitulo 8) e
dor (Capitulo 9). No capitulo 10 ¢ discutido sobre alteragdes hormonais
vivenciadas em diferentes momentos da vida, como a menstruagio, gravidez
e amamentagio. Os tltimos dois capitulos abordam temas tdo presentes
entre jovens atualmente, a ativagdo do sistema de recompensa que ocorre
ao comer um chocolate ou receber uma “curtida” no Instagram (Capitulo
10) e a partir daif o desencadeamento do vicio (Capitulo 12).

Como essa drea tem evoluido intensamente nos tltimos anos, ¢
impossivel abranger todos os temas e as possiveis alteragdes que acome-
tem o sistema nervoso em um unico livro. No entanto, esta obra oferece
a0 leitor uma visio ampla e diversificada dos mecanismos envolvidos,
além de apresentar uma abordagem ltdica para facilitar a assimilagio dos
conceitos. Para um aprofundamento maior, recomenda-se a consulta a
literatura citada em cada capitulo.



Espero que esta obra inspire curiosidade e que todos coloquem a
mio na massa para aprender esse tema to fascinante. Que cada capitulo
ative novos neurdnios no seu encéfalo e novas conexoes sejam formadas!

Boa leitura!

Luciane H. Gargaglioni Batalhio

Faculdade de Ciéncias Agrdrias e Veterindrias
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho -
UNESP, Jaboticabal, SP, Brasil.
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CAPITULO 1

A ACAO, O METODO, O ENSINO, A PESQUISA
E A EXTENSAO: COMO MELHOR FORMAR

PROFESSORES?

Carla Patricia Bejo Wolkers
Welson Barbosa Santos
Paulo Vitor Teodoro

Quando a gente estd em nossos processos de formagio para
a docéncia superior nos é deixado como marca o trabalho
conjunto entre ensino, pesquisa e extensio. Esta é uma questdio
indissocidvel ao que penso de nosso desafio. Pensar a escola
¢ parte do processo porque se formamos professores, como
ndo a apresentar ao futuro professor de forma a ajudd-lo
a reconhecer nesse espago, local de agio transformadora. A
escola para mim, como pesquisador académico, continua
sendo chdo que pode mudar vidas, trazer projetos de vida,
dar visibilidade de caminbadas, despertar futuros profis-
sionais, mas também ser sensivel com as necessidades de
quem aprende e que pode usar em sua vida um novo saber
para viver melhor.

Dr. Welson Barbosa Santos, Pesquisador e coordenador
do projeto.

O primeiro momento desta escrita dedica-se a0 método, a forma
como conduzimos o trabalho, aos passos que seguimos e a20s movimentos
que criamos para dar forma aos objetivos inicialmente tragados. Por essa
razio, torna-se necessario situar o leitor em alguns pontos. Toda a obra se
debruga sobre um projeto que integra ensino, pesquisa € extensao.

O ensino se faz presente porque trés cursos de licenciatura — Qui-
mica, Fisica e Biologia — participam do projeto por meio de componentes
curriculares eletivos denominados Projetos Interdisciplinares (PROIN-
TER), comuns as matrizes curriculares dos trés cursos e voltados para a
formagio de professores. Além desses, hd a participagio de um compo-
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nente curricular especifico da licenciatura e do bacharelado em Biologia
— Fisiologia e Anatomia Humanas —, que, ao longo do semestre, aborda
temas como o Sistema Nervoso Central.

Outro aspecto central do projeto é a participagio de um Grupo de
Iniciagdo Cientifica, envolvendo um quarto grupo, composto exclusiva-
mente por estudantes do bacharelado em Biologia. Assim, o que aqui se
apresenta ¢ o resultado dessa diversidade de sujeitos, em processos for-
mativos distintos, e dessa multiplicidade de perspectivas que contribuem
para a construgio do trabalho.

No que se refere ao Sistema Nervoso Central e a2 anatomia dos
drgios e regioes envolvidas, o encéfalo assume o papel de eixo condutor
do projeto. A proposta se fundamenta em um percurso ji consolidado
na drea, por meio de iniciativas voltadas ao ensino e a extensio, como os
projetos “Cérebro Descomplicado” e “Projetos Interdisciplinares”.

Dessa forma, o que aqui se descreve estd alinhado a triade Ensino
— Pesquisa — Extensio. Tauchen (2009) destaca que o conceito de indisso-
ciabilidade implica a impossibilidade de existéncia isolada desses elemen-
tos, pois a retirada de um deles compromete a totalidade do processo. A
interdependéncia entre ensino, pesquisa e extensio altera os fundamentos
que os mantém unidos, tornando-se, assim, um principio paradigmatico
e epistemologicamente complexo, que deve ser respeitado e cumprido.

O principio da indissociabilidade entre ensino, pesquisa
e extensio reflete um conceito de qualidade do trabalho
académico que favorece a aproximagio entre universidade
e sociedade, a autorreflexdo critica, a emancipagio tedrica
e pratica dos estudantes e o significado social do trabalho
académico. A concretizagio deste principio supde a reali-
zagdo de projetos coletivos de trabalho que se referenciem
na avaliagio institucional, no planejamento das agdes ins-
titucionais e na avaliagio que leve em conta o interesse da
maioria da sociedade. (MAZZILLI; MACIEL, 2010, p. 4).

Por ser assim, no compasso dessa caminhada a ser descrita aqui,
0 ensino ¢ o marco inicial que sustenta e se faz presente no decorrer de
mais de um semestre. Para além do descrito, a experiéncia pritica marca
esse compasso por estar associada aos projetos de pesquisa e extensio que
envolvem um considerdvel nimero de alunos nos cursos ja citados. A agio



do Grupo de Pesquisa em Educag¢ido em Ciéncias da Natureza (GPECIN)
amplia a perspectiva de um movimento que tem componentes curriculares
como referéncia inicial. Dessa forma, abrange um quantitativo significativo
baseado no ensino de graduagdo. Na proposta, quatro docentes pesqui-
sadores compartilham seus conhecimentos especializados.

Referente aos graduandos, o total de estudantes universitdrios envol-
vidos é de 40, sendo 10 bacharelandos em Biologia e 30 licenciandos dos trés
cursos envolvidos: Quimica, Fisica e Biologia. No campo metodolégico,
esse montante nos proporciona uma perspectiva quantitativa do trabalho
de pesquisa. Em Gatti (2012), compreendemos que quantificar nos traz
uma visdo geral, fornecendo dados objetivos, mas sem revelar a subjeti-
vidade do processo, tio importante no que envolve o humano. Fischer
(2021) nos sustenta nesse desafio ao incentivar prdticas académicas mais
generosas, que acolham incertezas e medos, percebendo na subjetividade
e na incompletude seus elementos centrais. Essa abertura e sensibilidade
despertam nossa escrita.

A autora sinaliza que é nos gestos inacabados que se percebe os
processos criativos como metamorfoses, viabilizando a revelagio dos movi-
mentos da pesquisa. Essa perspectiva de pesquisa académica reside naquilo
que ainda estd por se tornar, movendo-nos na formagio de professores.
Dessa forma, reforgamos que este trabalho tem uma abordagem qualitativa,
pois é na pessoalidade descritiva de seus participantes que encontramos
razdes e subsidios para sua constru¢io. Assim, especificamos os campos
metodoldgicos, quem sio os sujeitos envolvidos e algumas razdes para o
perfil de Ensino, Pesquisa e Extensao adotado.

Compreendemos a importincia de sinalizar que a preparagio para
o planejamento no semestre anterior a agio nos exigiu articulagdes para
decidir o tema a ser desenvolvido, o perfil do trabalho, os possiveis desafios
aserem superados, os sujeitos envolvidos e as dindmicas a serem aplicadas
acada grupo. Definiu-se trabalhar o Sistema Nervoso Central e diferentes
processos humanos associados, como dor, tristeza, alegria, dependéncia
quimica, sono, sede, fome, sistemas de recompensa e memdrias, entre
outros. Pergher etal. (2006) e Ballone (2002) nos oferecem subsidios para
compreensio bioldgica e neurocientifica dessas questoes.



No campo da formagio de professores, Perrenauld (1999), Shulman
(1986) e Tardif (2002) nos mostram que a construgio da identidade docente
na formagdo inicial ¢ complexa, exigindo a valoriza¢io das experiéncias
escolares pregressas para subsidiar novas préticas. Esses autores também
ressaltam a importincia da formagio continuada, um desafio de dificil
alcance e pouco efetivado.

Este primeiro momento também define metodologicamente os
sujeitos envolvidos, a divisdo da preparagdo para a agdo, o material a ser
produzido e como a extensio alcangard os académicos em formagao.
Também consideramos como articular os laboratérios de Quimica, Fisica,
Anatomia e Fisiologia Humana e o Laboratério de Ensino, bem como a
participagdo de cada uma dessas dreas na construg¢io de uma proposta
coesa e interdisciplinar.

Ao inicio do semestre, os componentes curriculares sio direcionados
ao tema central do projeto. Os graduandos sio estimulados a pensar de
forma integrada, com foco e objetivo comum. No campo educacional,
temos componentes como PROINTER, que envolve cerca de 40 licencian-
dos (entre os cursos de Quimica, Biologia e Fisica). O componente curri-
cular de Anatomia Humana inclui dois grupos em diferentes momentos
de formagao na Biologia, e 10 estudantes do Bacharelado contribuem com
a construgio tedrica dos temas, todos vinculados ao projeto de extensio
“Cérebro Descomplicado” (SIEX/UFU: 30847).

O projeto “Cérebro Descomplicado” busca tornar o contetdo de
Anatomia e Fisiologia do sistema nervoso acessivel ao ptblico externo a
universidade, por meio de podcasts, videos e postagens, usando a divulgagio
cientifica como ferramenta metodoldgica. Esse projeto se integra a proposta
ao oferecer uma nova abordagem sobre o funcionamento do encéfalo.

A organizagio do projeto resultou em 14 temas distintos, atravessados
por conhecimentos da Fisica (eletricidade), Quimica (processos intrace-
lulares e permeabilidade de membrana) e Biologia. A interagdo entre os
docentes pesquisadores foi fundamental para garantir o progresso coletivo
dos estudantes. A interdisciplinaridade entre Fisica, Quimica e Biologia
permitiu a construgio de préticas pedagdgicas conectadas a vida cotidiana.

Nos laboratérios pedagdgicos, os estudantes das trés licenciaturas
e do bacharelado se dedicaram a construg¢io de modelos Tridimensio-



nais Reais (3DR) para auxiliar na compreensio das estruturas cerebrais.
Utilizamos materiais de baixo custo como biscuit, madeira, garrafas
PET, tinta guache, cola e corddo de tricé/croché para reproduzir regides
cerebrais. Cecantinni (2006) enfatiza que a criagio de modelos exige um
aprofundamento conceitual, garantindo maior compreensio dos processos
biolégicos abordados.

Esse projeto representa um esforgo coletivo de ensino, pesquisa e
extensio, articulando diferentes dreas do conhecimento para aproximar
a ciéncia da realidade dos estudantes e da comunidade.

Coordenar, participar ativamente de um projeto desta
magnitude me faz acreditar no poder transformador que
a universidade piiblica tem, ndo apenas dentro de seus
muros, mas para muito além deles. Aprender e ensinar
sdo duas faces de uma mesma moeda, é aprendendo que
se ensina, € ensinando que se aprende e é neste movimento
que nds professores e nossos alunos, futuros professores, se
constroem na profissio ¢ transformam vidas no caminkbo.
O sentimento ¢ de orgulbo. Orgulho dos nossos alunos que
sedebrugaram sobre um projeto grande e complexo e deram
tudo de si para que ele se concretizasse, orgulho da escola
e de seus professores e funciondrios que se esmeram para
proporcionar a melhor formagdo possivel para seus alunos e
orgulho de nds que, enquanto professores, temos a coragem de
encabegar algo desta magnitude. E uma conta em que todos
ganbam e esta publicagdo ¢ o reflexo de todo este trabalbo
empregado ao longo de muitos meses. (Dra. Carla Patricia
Bejo Wolkers - Pesquisadora e coordenadora do projeto)

Podemos pensar, de forma articulada, no ensino como um pilar
para a formagido docente. Além disso, ¢ fundamental reconhecer que a
extensdo transcende os muros da universidade, materializando impactos
na formagio de pessoas. Esse movimento confere ao trabalho académico
um papel central: contribuir para a produgio do conhecimento. Consi-
derando apenas esses dois eixos — ensino e extensio —, jd encontramos
uma justificativa sélida para a relevincia do trabalho. No entanto, hd
ainda a pesquisa, elemento indissocidvel desse processo. Segundo um dos
pesquisadores e coordenadores do projeto:

A artzmlagdo entre ensino, pesquisa ¢ extensio nos cur-
sos de Licenciatura fortalece a formagdo do professor e da
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professora por meio de agoes diddtico-pedagdgicas no chao
da escola. De fato, a escola é sim um espago de produgio de
conhecimento que permite, inclusive, integrar a pesquisa
como pritica inerente ao processo educativo. A pesquisa
possibilita redimensionar desafios e potencialidades do
exercicio da docéncia, promovendo a constante reavaliagio
das priticas pedagdgicas e o desenvolvimento de novas agoes.
Aliada & extensio, amplia o acesso ao conbecimento para
mailtiplos piiblicos, tornando a escola um ambiente dindmico
¢ coparticipativo na formagdo de professores e professoras.
(Prof. Dr. Paulo Vitor Teodoro — Pesquisador e Coor-
denador do Projeto).

A pesquisa nos conduz a refletir, avaliar e reavaliar, dimensionar e
mensurar, descrever e compreender o impacto do gue fazemos e como taze-
mos. Nesse sentido, a pesquisa aqui apresentada e descrita ndo se limita ao
espago académico, mas se torna uma fonte de registro capaz de orientar e
sinalizar caminhos para aqueles que compartilham do compromisso com
aeducagio. De fato, trata-se de um processo de desafio e agdo, de pesquisa
e prética, de educagio e formagdo, fundamentado na interdisciplinaridade
como principio orientador.
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CAPITULO 2

A ELETRICIDADE QUE NOS MOVE: UMA
ABORDAGEM PRATICA PARA O ENSINO

Enzo Oliveira Gongalves

Thais de Oliveira Guimaries da Silva
Carla Patricia Bejo Wolkers

‘Welson Barbosa Santos

Paulo Vitor Teodoro

Na minha formagdo escolar bdsica as disciplinas de exatas
eram separadas, algumas vezes as matérias de quimica e
a biologia tinbam wma relagio, mas ndo era algo de tra-
balbar junto, as duas. Atualmente curso uma licenciatura
em ciéncias bioldgicas, vejo a possibilidade e a importincia
de existir a interdisciplinaridade entre as matérias de
ciéncias exatas. Por causa das proprias vivencias dentro da
universidade, isso tornou nosso conhecimento tedrico mais
proximo da realidade e ter melhor compreensio. Como
estamos tratando agui de um projeto de extensio que foi
levado a escola bdsica, quando em contato com os estudantes
trabalbando esta perspectiva interdisciplinar, eles também
demonstraram maior interesse quando bonve a essa inte-
ragdo de saberes ¢ dreas, diante da participagdo deles nos
experimentos apresentados.

Thais de Oliveira Guimaries da Silva, estudante do
sétimo perfodo - Licencianda em biologia)

Pensar a educagio passa pelo desafio de desengavetar os contetdos
de suas caixas restritas e abri-los a possibilidades amplas, interdisciplinares
e ladicas, conectadas a vida de quem aprende. No entanto, esse ndo ¢ um
movimento tio simples quanto pode parecer. Ao inserir o recorte de fala
como epigrafe no inicio deste texto, essa ¢ a intencionalidade: demons-
trar que as licenciaturas e os processos de formagao inicial e continuada
carecem da valorizagio dessas questdes, desse debate e dessa possibilidade
de dinamismo e diretriz.
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Assim, sinaliza-se que este texto nio parte exclusivamente de uma
reflexdo tedrica, mas se fundamenta nela, evidenciando como experiéncias
praticas podem fazer a diferenga. Daf surgem alguns questionamentos:
diante de um publico diverso, composto por bacharéis e licenciados,
graduandos cujos interesses nem sempre convergem, a pergunta que se
impde é: quais razdes movem as agdes aqui delineadas, de forma a alcangar
ambos os ptblicos? Como este projeto se propds a fazer isso?

E nessas possibilidades que se aposta aqui e, nesse movimento, por
meio da narrativa a seguir, tais questdes se tornam ainda mais evidentes.

Sendo objetivo e franco, mesmo como bacharel en gosto da
dindmica da licenciatura e até ja cogitei muitas vezes ser
da licenciatura. Gosto de interagir com outros alunos e essa
dindmica de sala de aula me agrega, tanto que no futuro
almejo ser professor, 56 que na universidade. E, diferente
do que muitos bacharelandos pensam, viver isso tudo so tem
a agregar tanto no desenvolvimento académico, quanto
no pessoal. Eu desde pequeno queria fager alguma coisa
grandiosa e através do ensino e consigo fazer isso, de deixar
minha marca e ensinar as pessoas. Isso é muito gratificante
depois que terminamos uma atividade on aula e os alunos
vem falando com a gente sobre o que gostaram, quanto
gostaram. Eu acho isso extremamente satisfatdrio e penso
1o ensino como um propdsito de vida pessoal. Acho que é isso.
(Enzo Oliveira Gongalves estudante do sexto perfodo -
Bacharelado em biologia)

Quando se consideram as realidades de um pais como o nosso,
devemos reconhecer que a educagio ¢, na maioria dos casos, a porta de
entrada para a ressignificagdo da vida, da classe social e da sociedade.
Historicamente, esses processos sio marcados pela alienagio de muitos,
pela ascensio pontual de alguns e pela permanéncia pouco alterada da
grande massa. A narrativa aqui inserida ilustra parte desse movimento,
dessas possibilidades e dos caminhos que se abrem e se entrecruzam,
ampliando oportunidades e permitindo deslocamentos em diversos imbi-
tos, incluindo o social.

Pensar projetos interdisciplinares também envolve essa perspec-
tiva, como bem se apresenta neste texto. Formar professores por meio de
vivéncias que os auxiliem a se tornarem bons educadores ¢ um desafio,



sobretudo para aqueles que tiveram uma formacio fragilizada na escola
bisica. No ensino de biologia, esse desafio é ainda maior, pois a drea exige
a compreensio de saberes complexos, frequentemente associados a custos
elevados e pouco presentes na formagio escolar inicial. Escolas bésicas
com formagdes fragilizadas geram futuros académicos com lacunas na
formagio. Mas quais razdes explicam essa realidade? Que argumentos
podem ser elencados para compreendé-la?

No campo das ciéncias naturais (Quimica, Biologia e Fisica) —
embora essa ndo seja uma exclusividade da 4rea —, o conhecimento estd
intimamente relacionado ao estudo de estruturas e processos microscé-
picos, com os quais os alunos da educagdo bésica, em geral, ndo estio
familiarizados. Esses contetidos exigem um esfor¢o maior de dedicagioe,
muitas vezes, as graduagdes nio conseguem superar as limitagoes prévias
dos estudantes. Caso os conceitos nio sejam apresentados de maneira
lddica e inerente a realidade dos alunos, a compreensio pode se tornar
abstrata, resultando no desinteresse de muitos, que nao veem necessidade
em aprender o contetdo ou o assimilam apenas para serem aprovados
nas disciplinas. Essa realidade ¢ comum na escola bdsica e se perpetua no
ensino superior.

Buscando compreender essa questdo, sabe-se que o processo de
ensino e aprendizagem no Brasil ainda ¢ predominantemente tradicional.
Segundo Leoni Costa e Tiago Venturi (2021), grande parte das escolas
adota um modelo no qual o aluno ¢ tratado como agente passivo do
ensino, aguardando o professor para receber o conhecimento. Os autores
afirmam que, enquanto esse modelo permanecer hegeménico, os estudantes
enfrentardo dificuldades para alcangar uma alfabetizagio cientifica eficaz.
Assim, quando os contetidos sao abordados de maneira expositiva e reple-
tos de termos técnico-cientificos, cria-se uma barreira entre o estudante e
a aprendizagem, tornando o conhecimento sem sentido e sem aplicagio
pritica. Como consequéncia, muitos alunos memorizam a matéria apenas
para passar nas provas escolares.

Esse modelo pode ser prejudicial ao desenvolvimento académico e
profissional dos estudantes. De acordo com Myriam Krasilchik e Martha
Marandino (2004), as disciplinas de ciéncias e biologia tém o potencial
de promover a alfabetizagio cientifica, possibilitando aos alunos a com-
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preensio das relagdes entre conhecimento cientifico, sociedade e cotidiano,
incluindo suas aplicagdes na vida e no trabalho. Isso pode estimular uma
postura critica e autébnoma, além de fortalecer a interdisciplinaridade,
embora esse ideal nem sempre se concretize na pratica da formagio docente.

Segundo Vanessa Oenning e Juliana de Oliveira (2011), a falta de
motivagdo é uma das principais causas do desinteresse dos alunos, problema
frequentemente associado as metodologias adotadas pelos professores de
ciéncias para abordar temas complexos. Isso nio significa que as aulas
expositivas nao sejam importantes para o ensino-aprendizagem, mas a
predominincia dessa abordagem, centrada em livros diddticos e na memo-
rizac¢io de informagoes, afasta os estudantes do prazer pela descoberta
no mundo das ciéncias. Sem perceberem o sentido dos contetdos e sua
relagio com o mundo real, muitos acabam desmotivados.

Diante disso, torna-se fundamental explorar novas metodologias
no ensino de ciéncias e biologia, assim como investir na produgio de
materiais diddticos inovadores. Oenning e Oliveira (2011) destacam que
os contetdos de bioquimica, biologia celular e molecular exigem, especial-
mente, materiais de apoio, pois envolvem conceitos abstratos e aspectos
microscépicos. Como mediador entre o saber e 0 aluno, cabe ao professor
buscar ferramentas pedagdgicas que aproximem o contetido da realidade
dos estudantes, tornando o aprendizado mais significativo e acessivel. Em
virtude disso, temos estudos que apontam

[...] que a aprendizagem torna-se mais eficaz quando é
promovidaa partir de experiéncias diretas, pois é conhecido
que se aprende através dos sentidos do corpo, sendo 83%
através da visdo, 11% através da audicdo, 3,5 através da
olfacdo, 1,5 através do tato e 1% através da olfagio. Além
disso, 0 ser humano retém apenas 10% daquilo que 1€, 20%
do que ouve, 30% do que vé, 50% do que vé ¢ em seguida
realiza; 70% do que ouve e em seguida discute e 90% do
que ouve e logo realiza. Daf a importincia de se utilizar
atividades que envolvam o aluno de diferentes maneiras
(Oenning; Oliveira, 2011).

Para despertar o interesse dos alunos pelo mundo das ciéncias, é
importante repensar as metodologias utilizadas em sala de aula. Conforme
discutido por Costa e Venturi (2021), a metodologia ativa, caracterizada



pela participagio ativa dos alunos e pela construgio colaborativa e critica
do conhecimento, tem demonstrado grande potencial para melhorar a
compreensio nesse campo. E sobre isso que este texto se propde a refletir,
apresentando uma experiéncia exitosa na qual o tema toma forma prética,
ltdica e acessivel.

Nesse sentido, em concordincia, Jobson de Lima e Silva (2024)
afirma que as metodologias ativas tém o potencial de transformar o pro-
cesso de ensino. Isso ocorre porque tais abordagens pedagdgicas demons-
tram impactos positivos nos alunos que tém acesso a essa pratica. Assim,
o aumento do desempenho académico e o engajamento, por parte dos
estudantes, tornam-se metas alcangdveis, pois o aprendizado ¢ construido
em associa¢ao com a vida cotidiana, a praticidade e a utilidade.

Para elucidar como foi planejado e executado o projeto que serve de
referéncia para esta escrita, a atividade pratica ocorreu de forma interdis-
ciplinar na escola bésica, contando com esforgos conjuntos de professores
escolares, académicos e alunos dos cursos de graduagio em Biologia,
Fisica e Quimica da universidade. O projeto envolveu toda a comuni-
dade estudantil da escola, tendo como ponto central o desenvolvimento
de uma metodologia transversal que conectasse as ciéncias da natureza
de maneira envolvente. A agio exigiu um amplo planejamento prévio
e contou com a participagdo tanto das licenciaturas citadas quanto do
bacharelado em Biologia.

O aporte tedrico que subsidiou a atividade foi baseado na forte
conexio entre eletricidade, sinapses e a bomba de sédio e potdssio, des-
tacando a importincia de aulas experimentais para a melhor assimilagio
desses conceitos. Assim, desenvolveu-se um experimento que facilitasse
a compreensio desse fendmeno, relacionando-o ao funcionamento do
corpo humano, especialmente as atividades neurais e 4 manuten¢ao da
homeostase dos sistemas bioldgicos.

Durante o processo, utilizou-se um modelo diddtico Tridimensional
Real (3DR) de um neurdnio (Figura 1). Além disso, foi realizado um expe-
rimento no qual um sistema elétrico aberto, composto por uma limpada
conectada a uma tomada, era ativado quando se adicionava cloreto de sédio
a dgua. As pontas do cabo, submersas e levemente afastadas, permitiam
a libera¢do de fons Na" e CI, gerando a corrente elétrica necessdria para



fechar o circuito e acender a limpada. Esse procedimento, comum nas
dreas de Quimica, Fisica e Biologia, foi apresentado de forma integrada,
desafiando os alunos a compreenderem o funcionamento neural a partir
dessa abordagem interdisciplinar.

Figura 1- Modelo 3DR do neurénio

Fonte: Imagem Enzo Oliveira Gongalves - LAEN - UFU

Como fundamentagio, as interagdes entre o corpo e o ambiente
ao seu redor sio mediadas pelo sistema nervoso (SN), que interpreta os
estimulos recebidos e formula respostas, transmitindo-as por meio dos
musculos e glindulas. O SN, em conjunto com as glindulas endécrinas,
desempenha um papel fundamental no controle da homeostase do orga-
nismo. Além disso, o sistema nervoso pode responder rapidamente para
processar ajustes nas fungdes corporais. Conforme descreve Tortora e
Grabowski (2006), ele

[...]¢é responsdvel por um conjunto de tarefas comple-
xas, tais como perceber os virios odores, produzir a fala,
memorizar, fornecer sinais de controle dos movimentos
corporais e regular o funcionamento dos érgios internos.
Essas diversas atividades podem ser agrupadas em trés

fungoes bdsicas (TORTOR A; GRABOWSKI, 2006).

Essas caracteristicas do sistema nervoso sio possiveis devidoa capaci-
dade das células do tecido nervoso de se comunicarem entre si e com outras



células de diferentes tecidos, como o muscular e o glandular. Conforme
descrevem José Carneiro e Luiz Carlos Junqueira (2023), essa comunica-
¢d0 ocorre por meio das sinapses, que transmitem impulsos nervosos de
natureza elétrica ou quimica entre os neurénios.

A sinapse elétrica acontece por meio da modificagdo da diferenga
de potencial elétrico existente entre as superficies externa e interna da
membrana celular. Essa diferenca de potencial, denominada potencial de
repouso da membrana, resulta da distribuigo desigual de cargas elétricas
em ambos os lados da membrana plasmitica, que atua como um isolante
elétrico. As concentragdes intra e extracelulares de fons potdssio (K™) e sédio
(Na") sdo as principais responsdveis pelo estabelecimento desse potencial.

Durante o estado de repouso neuronal, a diferenga de potencial é
de aproximadamente —-60 mV, com o interior da célula sendo negativo em
relagdo ao exterior. Para que ocorra a ativagiao do neurdnio, ¢ necessirio
que haja uma alteragdo nesse potencial elétrico, o que acontece com a
abertura stbita de canais para Na* voltagem-dependentes. Esse processo
permite a entrada desses fons no citoplasma, desencadeando a despolariza-
¢a0 e, consequentemente, a inversio da polaridade da membrana no local
do estimulo. Durante alguns milissegundos, o potencial da membrana,
antes negativo, torna-se positivo, atingindo cerca de +40 mV. Logo ap0s,
os canais para Na' se fecham e os canais para K* se abrem.

Em seguida, os fons Na" sio transportados para fora da célula, pro-
movendo a repolarizagio e o retorno ao estado de repouso. Essa sequéncia
de despolarizagao e repolarizagio caracteriza o potencial de a¢o, um
processo que dura cerca de 5 milissegundos (Figura 2). Para restaurar
as concentragdes desses fons e manter a assimetria idnica essencial para
o potencial de repouso, entra em agio a bomba de sédio e potdssio, um
transportador de membrana ativo que regula o equilibrio idnico da célula.



Figura 2- Esquema do potencial de agdo
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Fonte: Junqueira; Carneiro (2023)

Dentro de uma perspectiva de melhor perceber o projeto e
a intervengdo, entendemos que a definigio da abordagem
den-se através de diversas proposigies de metodologias inter-
disciplinares dos grupos dos diferentes cursos de graduagio
envolvidos na execugdo do projeto. Como integrantes do
grupo da Biologia foi-nos designada a tarefa de criar uma
maneira de integrar todos os conbecimentos das demais
dreas em uma s ¢, ainda, aplicar ao funcionamento do
corpo humano e seus mecanismos de agdo no sistema nervoso.
Desafio dado, desafio cumprido. (Enzo Oliveira Gongalves
estudante do sexto perfodo — Bacharelado em biologia)

A defini¢io do experimento desenvolvido surgiu a partir de uma
ideia sugerida por uma das integrantes do projeto, que foi modificada e
aprimorada para facilitar a compreensio dos alunos. Considerando que
a proposta seria aplicada em toda a escola em uma data e agio especificas,



era fundamental garantir sua acessibilidade. O principal desafio estava
na possibilidade de que o tema exigisse explica¢des muito aprofundadas,
o que poderia dificultar a compreensio dos estudantes. Nesse contexto,
a realiza¢do de um recorte temdtico tornou-se essencial para otimizar o
aprendizado.

Uma coisa que gostariamos de destacar aqui é que o rea-
proveitamento de material diddtico construido em projetos
anteriores tem sido uma marca desse, que jd estd em sua
quinta edi¢do na escola. Esse aciimulo de materiais é auxilia-
dor no que tange a compreensio e assimilagio da estrutura
microscopica de uma célula do sistema nervoso, como ocorren
conosco, usando um neurénio em 3DR que o laboratdrio
jd dispunba. (Thais de Oliveira Guimaries da Silva,
estudante do sexto perfodo - Licencianda em biologia)

As turmas de alunos que visitavam e participavam do experimento
eram questionadas sobre o tema, se ji o conheciam, se tinham interesse
ou se enfrentavam dificuldades em compreendé-lo (Figura 3). Em muitas
ocasides, as respostas foram surpreendentes: diversos alunos nunca tinham
ouvido falar sobre o assunto abordado. Outros até tinham algum contato
prévio, mas sem aprofundamento, o que nio era esperado, especialmente
entre aqueles dos anos mais avangados da educagio bdsica. No entanto,
durante a execugdo do projeto, os estudantes se mostraram proativos e
imersos na atividade, fazendo diversas perguntas e interagindo ativamente
com o modelo experimental e did4tico adotado. Essa interagdo gerou dife-
rentes reagoes, desde animagdo e encantamento com a drea até entusiasmo
diante da complexidade dos tépicos explorados.
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Figura 3 — Foto da experimentagio sobre permeabilidade de membrana.

Fonte: Imagem Enzo Oliveira Gongalves - LAEN - UFU

Diante da forma como o conteiiclo chegou a escola, foi plane-
Jadoe preterido, é importante considerarmos algumas questies
podem como as reagies adversas dos alunos que permitem
chegar a algumas conclusies acerca do ensino que receberam.
Apesar das explicagies e experimentos simplificados, ainda
observamos certa inquietagdo ou tensdo por parte deles, por
acharem aquela quantidade de informagies de uma sé vez
muito pesadas e complicadas. Por outrolado, as vezes notamos
a admiragdo e anseio por mais conbecimento, podendo expli-
carem uma certa tendéncia do estudante a afinidade com a
drea e facilidade do aprendizado. Esse é algo importante que
precisamos considerar, uma vez que é no ensino médio que
mauitos dos caminhos profissionais comegam a ser percebidos
¢ almejados. (Thais de Oliveira Guimaries da Silva,
estudante do sétimo perfodo - Licencianda em biologia)



Outra questio relevante ¢ que, apesar das adversidades — como a
lacuna de conhecimento prévio sobre o tema e a necessidade de simplifi-
cagdo das explicagdes para alunos dos anos iniciais —, observou-se que
muitos deles safam da sala onde a pritica era realizada entusiasmados,
inclusive aqueles que inicialmente relataram dificuldades com os conceitos
abordados. Além disso, outros fatores foram essenciais para o sucesso da
atividade, como as parcerias e os apoios obtidos ao longo da execugio do
projeto. Destaca-se, por exemplo, o suporte da universidade, que viabilizou
o transporte até a escola, e a colaborag¢io dos profissionais atuantes na
institui¢do. O trabalho interdisciplinar também foi um elemento fun-
damental, ao integrar diferentes cursos, profissionais de multiplas dreas
e distintos saberes, promovendo um didlogo estruturado e colaborativo
para a realizagdo da experiéncia.

Algo importante a que queremos ressaltar vem da Escola, que

jd foi centro de outras vdrias atividades de impacto social e
educacional desse grupo, que sempre mantem contato ativo
com os professores da universidade e se colocam dispostos a
novas atividades com um sensivel olbar de admiragio -
aproveitamento — valorizagdo, sobre a atuagio. Ainda, o
incentivo aos seus alunos por parte do corpo docente ¢ admi-
nistrativo da instituigdo de ensino bdsico tem sido esteio para
o trabalho. Elagdo de parceria, troca, espago de aprendizado
miiltiplo. (Enzo Oliveira Gongalves estudante do sexto
periodo - Bacharelado em biologia)
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CAPITULO 3

NEUROFISIOLOGIA DO SONO: DA VIGILIA
AOS SONHOS

Marina Motta

Gabriele Cantu

Luiz Gustavo Rodrigues da Silva
Carla Patricia Bejo Wolkers
‘Welson Barbosa Santos

Vocé tem dificuldade para dormir ou gosta de dormir demais? Isso
pode ser mais comum do que vocé imagina. Mais da metade da populagio
mundial vivéncia disttirbios de sono ocasionalmente durante a sua vida,
e pelo menos 20% sofre de problemas crénicos de sono (Brasil, 2023).
A maioria desses distirbios sio causados por maus hébitos, mas uso de
substincias, transtornos mentais e o estresse excessivo também podem
desencadear esses problemas. A privagio de sono é um problema de satide
publica que causa danos a satide a nivel neurobioldgico, endocrinoldgico,
fisiolégico e no desempenho e performance (Figueira et al. 2021).

O sono ¢ um estado fisiolégico observado na maioria dos seres
vivos do reino animal, caracterizado, principalmente, por movimentos
corporais reduzidos e resposta diminuida a estimulos auditivos, visuais,
tateis e dolorosos (Kandel; Schwartz; Jessell, 2013). Durante o sono tam-
bém hd diversos processos fisiolégicos ocorrendo dentro do corpo, como
variagdes hormonais, alteragdo na frequéncia respiratéria, mudangas na
temperatura corporal e perda de tonus muscular, ou seja, relaxamento
total dos musculos.

Dormimos durante cerca de um tergo de nossas vidas e ainda assim
nio compreendemos por completo esse mecanismo essencial paraa manu-
tengdo da vida humana. Diversos estudos apontam os efeitos adversos da
privagio de sono ao corpo e inclusive o aumento de risco de mortalidade
prematura: dentre as principais causas de morte no mundo virias estio
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associadas com a falta de sono, dentre elas as doencas cardiovasculares,
doengas neurovasculares, diabetes, hipertensio e obesidade (Figueira;
Zanella; Fagundes, 2021). De fato, a privagdo de sono, tanto parcial quanto
total, prejudica diversas fun¢des cognitivas e fisiolégicas do corpo e tem
consequéncias a nivel neurobioldgico, afetando meméria, capacidade de
aprendizado, comportamento, atengao, Processos cognitivos, apetite,
impulsividade, processos metabdlicos e hormonais.

No campo damemdria, a privagio de sono impacta principalmente
a memoria motora e a memdria episédica, que sdo, respectivamente, a
capacidade do corpo de lembrar movimentos e padrées motores que
foram realizados repetidamente no passado para serem realizados com
mais facilidade no futuro e a capacidade de se recordar de eventos pessoais
de sua vida. No comportamento, aumenta a irritabilidade, a impaciéncia
e a dificuldade de concentragio (Luppi et al., 2012).

Cognitivamente, hd uma queda na capacidade sensério-motora,
gerando respostas mais lentas e com desempenho motor reduzido. No
apetite, a privagdo de sono aumenta a impulsividade, levando a escolhas
alimentares mais caldricas e em maiores por¢des, o que, junto com a hipo-
glicemia causada pelo maior gasto energético durante a vigilia, pode causar
desequilibrios metabdlicos. Essa impulsividade também se aplica a outras
situagdes do cotidiano que dependem da tomada de decisoes, como dirigir,
podendo gerar perigo asi e a0s outros. Também hd alteragoes morfoldgicas
e endocrinoldgicas, incluindo um aumento nos niveis de cortisol e um
desequilibrio no balango entre cortisol e testosterona, o que prejudica a
recuperagio muscular e o metabolismo energético, dificultando a sintese
proteica e o crescimento muscular, essenciais para a regeneragio celular e
recuperagao fisica apds exercicios (Figueira et al., 2021).

Como pudemos observar, a falta de sono ¢ extremamente prejudicial
asaude e, por esta razio, a compreensio dos mecanismos por tris do sono
sempre instigaram a humanidade. Em 1890 o fil6sofo Fritz Mauthner jd
buscava entender onde seria o “centro” do sono e acreditava estar localizado
em uma 4rea cerebral denominada de substincia cinzenta periventricular,
localizada no mesencéfalo, uma regio do tronco encefilico (para revisio
ver Pereira, 1970).



Foram cerca de trés décadas depois que o neurologista von Eco-
nomo observou que pacientes com sintomas de sonoléncia excessiva ou
coma apresentavam lesdes multiplas no hipotdlamo posterior e em regioes
préximas ao mesencéfalo e em pacientes com insénia ou vigilia patolédgica
havia lesdes no hipotdlamo anterior. A partir destas observagoes, von
Economo chegou a conclusio que estes seriam os “centros” do sono e da
vigilia (para revisdo ver Pereira, 1970).

Em 1946 o neuroanatomista Walle Nauta foi capaz de comprovar
experimentalmente a teoria de von Economo: ele provocou lesdes da drea
pré-6ptica hipotalimica e do hipotdlamo anterior do cérebro de ratos, pro-
vocando nos animais um estado de vigilia permanente, os quais morriam
depois de virios dias de insénia em completa exaustao. Inversamente, lesoes
causadas no hipotilamo posterior e de 4reas adjacentes a0 mesencéfalo
levava a um sono profundo e permanente. Este estudo demonstrou a
importincia dessas dreas para a modulagio dos estados de sono e vigilia
(para revisao ver Pereira, 1970).

O sono nao é simplesmente a auséncia de atividade cerebral, mas sim
uma agio ativa de inibi¢ao da vigilia ou supressio do estado de alerta. Essa
supressio ativa do estado de alerta é causada por uma regido do hipotilamo
chamada nucleo pré-dptico ventrolateral, que ¢ responsével por enviar
neurotransmissores inibitdrios para as dreas cerebrais que promovem a
vigilia, “desligando” essas dreas. Uma das principais partes inibidas nesse
processo ¢ 0o SAR A (Figura 1), ou Sistema Ativador Reticular Ascendente,
um conjunto de neurdnios que se estende desde o tronco encefélico até
o tdlamo e o cértex cerebral, e que promove o estado de vigilia (Purves
etal., 2010).
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Figura 1 — Nucleos que compem o Sistema Ativador Reticular Ascendente (SARA).
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Fonte: Purves. et al., 2010.

Um elemento essencial do SAR A sio as vias ascendentes do tronco
encefilico que transmitem sinais quimicos e elétricos para outras regides
do sistema para que ocorra a manutengio do estado de alerta. Mas para
compreender aagio das vias ascendentes, é preciso, primeiramente, enten-
der seus principais componentes.

O locus coernlens ¢ uma pequena regiao presente no tronco encefilico
que produz noradrenalina, substincia responsédvel pela ativagdo direta do
sistema nervoso autdnomo simpdtico em situagdes de estresse, ou seja, na
resposta de “luta ou fuga”. Os nicleos de Rafe sio agrupamentos de neurd-
nios localizados por toda a extensdo do tronco encefélico que secretam
serotonina, neurotransmissor responsdvel principalmente pela regulagio
do humor e resposta a estimulos. O nicleo tuberomamilar é uma estrutura
do hipotdlamo cujos neurénios liberam histamina, um neurotransmissor
excitatério. E os neurdnios colinérgicos so os que secretam acetilcolina,
relacionados ao controle de movimentos voluntdrios e ao aprendizado,
foco e memdria (Kandel; Schwartz; Jessell, 2013; Purves et al., 2010).

Sao esses nucleos, inclusos no SAR A, que sdo responséveis por nos
manter acordados e que sio inibidos pelo nicleo pré-éptico ventrolateral
do hipotilamo quando dormimos; essa regido do hipotdlamo libera neu-
rotransmissores inibidores, como o dcido gama-aminobutirico (GABA)
e galanina, que reduzem alibera¢io dos neurotransmissores excitatérios:
noradrenalina, serotonina, histamina e acetilcolina. Com a atividade
desses neurotransmissores suprimida, o SAR A reduz o estado de alerta



e diminui a taxa de cortisol no organismo, e o cérebro comega a transitar
para o sono (Kandel; Schwartz; Jessell, 2013; Purves et al., 2010).

Mas o que efetivamente acontece com o nosso cérebro durante
o sono? Esta pergunta comegou a ser respondida em 1929, quando o
neuropsiquiatra alemio Hans Berger desenvolveu o eletroencefalograma
(EEG), fazendo o primeiro registro de ondas cerebrais e diferenciando
a atividade cerebral mais lenta e padronizada registrada durante o sono
em comparagio com a atividade mais rdpida e dessincronizada da vigilia
(Kandel; Schwartz; Jessell, 2013; Purves et al., 2010).

Do ponto de vista eletroencefalografico, o sono consiste de periodos
que ocorrem de forma alternada, o sono REM, que do inglés significa
“rapid eyes movements”, ou seja, sono em que ocorre 0 movimento rapido
dos olhos e 0 sono nao-REM, sem estes movimentos. O periodo de sono
nio-REM passa por quatro estdgios, e é justamente através do exame EEG
e de outras mudangas fisioldgicas que podemos diferenciar estes estdgios.
O primeiro periodo do sono nio-REM, também chamado de letargia, é a
transigio entre a vigilia e 0 sono. Neste momento ¢ observada a diminui-
¢a0 de frequéncia e aumento da amplitude das ondas cerebrais no EEG.
No estdgio 2, a frequéncia das ondas cerebrais continua a diminuir e a
amplitude aumenta, e surgem os fusos do sono, descargas periddicas de
atividade resultantes da interagdo entre neurdnios talimicos e corticais.
No estdgio 3 a amplitude das ondas continua aumentando e a frequéncia
diminuindo e no estigio 4, que antecede o sono REM e é 0 mais profundo
e dificil de despertar, hd flutuagdes de baixa frequéncia e alta amplitude,
indicando atividade elétrica sincronizada de neurdnios corticais. Apds
alcangar esse nivel de sono profundo, a sequéncia se reverte, e segue-se
um perfodo de sono REM, que ¢ caracterizado por atividade de baixa
voltagem e alta frequéncia, semelhante a atividade observada no EEG de
individuos acordados (Figura 2) (Kandel; Schwartz; Jessell, 2013; Aloé;
Azevedo; Hassan, 2005; Purves et al., 2010).
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Figura 2 - Griéfico eletroencefalogrifico dos estdgios do sono.
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Fonte: Purves et al., 2010.

Além das alteragdes no EEG, ocorrem diversas outras mudangas
fisiolégicas que podem diferenciar os estados do sono, sendo as mais evi-
dentes as altera¢des na frequéncia cardfaca, na respiragdo, no relaxamento
muscular e na temperatura corporal que ocorrem principalmente entre o
estdgio 3 e 4, ou seja, a0 entrar no sono mais profundo. A progressio do
estdgio 1 até o REM ocorre cerca de quatro a cinco vezes durante o sono
comum e a progressio da vigilia até o estdgio 4 ocorre em cerca de apenas
30 minutos (Kandel; Schwartz; Jessell, 2013; Aloé; Azevedo; Hassan,
2005; Purves et al., 2010).

O sono REM estd associado a perda quase completa do ténus
muscular em fungio da inibi¢do dos neurénios motores da medula espi-
nhal pelas vias ascendentes, mas curiosamente, os neurdnios motores do
tronco encefdlico responsdveis pelos movimentos oculares nio sio ini-
bidos, uma vez que ocorre o movimento ripido dos olhos. Durante esse
estdgio a frequéncia cardfaca e a respira¢io se tornam similares 2 quando
despertos e podem ocorrer ere¢des penianas, porém a temperatura do
corpo tende a diminuir. No geral, o estdgio REM se diferencia tanto dos
outros quatro estigios que o sono pode ser classificado simplesmente em
estdgio REM e nio-REM. Com o decorrer do sono, a profundidade do
sono n0-REM diminui e a duragio do sono REM aumenta a cada ciclo
(Kandel; Schwartz; Jessell, 2013; Purves et al., 2010).



E ¢ durante o sono que ocorre um dos maiores mistérios da ciéncia
associado 4 mente humana: os sonhos. Eles podem acontecer em qualquer
momento do sono, mas ¢ durante o sono REM que temos os sonhos mais
realistas e até bizarros ou assustadores. Nao hd explicagido evolutiva ou
fisiolégica do porqué sonhamos e ¢ um assunto cercado de misticismo,
tornando-se um tema de dificil pesquisa e compreensio.

Do ponto de vista cientifico, acredita-se que os sonhos estejam
relacionados ao processo de fixagao de memorias. Sabemos que ocorrem
processos ativos de consolidagio de memoria em todos os estigios do
sono, porém de maneiras diferentes: memorias seminticas e episddicas
sdo associadas ao sono nio-REM e memdrias mais visuais e emocionais
tendem a ser mais associadas a0 sono REM, sendo este o possivel motivo
para termos sonhos mais simples e relacionados a0 nosso cotidiano durante
o sono ni0-REM e sonhos estranhos ou pesadelos durante o sono REM
(Purves et al., 2010).

Agora que compreendemos o que ¢ o sono do ponto de vista cien-
tifico, vamos falar um pouco sobre os distirbios de sono que podem
acontecer no decorrer da nossa vida. Segundo a Classificagdo Internacional
de Distiirbios de Sono existem mais de 50 transtornos clinicos associados
ao ritmo vigilia-sono, podendo derivar de causas comportamentais, psi-
coldgicas e neuroldgicas (American Academy of Sleep Medicine, 2014).
Os mais comuns estdo tipicamente relacionados com a perturbagio dos
ciclos naturais do sono e da vigilia por estimulantes externos como a
cafeina, maus hdbitos e estresse, resultando em condi¢ées como a sono-
léncia diurna e insénia. J4 outros distirbios, como a narcolepsia, apneia
do sono, paralisia do sono e sonambulismo ocorrem devido 2 uma faléncia
de circuitos neurais especificos, como a ativago subita das vias de inibi¢io
descendentes de neurdnios motores espinais levando a perda de tonus
muscular durante a vigilia, causando a narcolepsia. Ou o oposto: as vias
de inibigdo descendentes de neurdnios motores espinais nio funcionam
durante o sono REM, levando a pessoa a se movimentar constantemente
durante o sono ou ao sonambulismo.

O distarbio mais comum e recorrente é a insonia, podendo se carac-
terizar tanto pela dificuldade de adormecer e de permanecer dormindo
durante a noite, quanto pelo despertar precoce, antes que se obtenha
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a quantidade de sono necesséria. Este disttrbio tende a piorar com o
avang¢o da idade e é mais frequente em mulheres. O GABA (4icido gama-
-aminobutirico), citado anteriormente, pode ser utilizado para remediar
ainsonia, pois benzodiazepinicos, medicagdes com efeito calmantes que
sdo comumente usada no tratamento da insdnia, facilitam a abertura dos
canais de receptores do GABA, inibindo o estado de vigilia.

Como vimos, 0 sono é um aspecto crucial em nossas vidas, influen-
ciando desde processos de memoria até a regulagio emocional e metabdlica.
Diversas dreas cerebrais, neurotransmissores e processos ﬁsiolégicos estao
envolvidos para que o sono ocorra e o entendimento das causas e conse-
quéncias da privagio dele e os disturbios associados, revelam o impacto
profundo da desregulagio desse estado essencial: tanto no corpo biolégico,
no psicolégico, na vida social e bem-estar, quanto na qualidade de vida.
Mas, vale considerar que por mais que muito tenha sido descoberto e
estudado, o sono e os sonhos continuam contendo alguns mistérios, sendo
um campo de pesquisa cheio de desafios, porém segue sendo irrefutdvel a
importincia de um descanso adequado para a sadde geral.

Pelo que as narrativas do sistema que envolve o sono e os
sonhos ¢ mesmo as estruturas cevebrais envolvidas nesse
processo podem ser descritas, tornd-lo acessivel exige-nos
um processo. Um pouco de como fizemos esse caminbo, é
nosso desafio descrevé-lo aqui. A razdo disso estd em poder
demonstrar como diferentes saberes se conectam e permitem
eficientes processos de aprendizado a grupos e idades nem
sempre comuns on 1guats. Experz’menmr 150, para gra-
duandos que jd avangam para a parte final de formagio
parece ser algo realmente sinico. Isso porque nos proporciona
experiéncias gratificantes, no nosso caso tivemos o tema “Sono:
vias ascendentes do tronco encefilico’, onde toda semana
nos reuniamos para debater o que sabiamos do assunto ¢
como iriamos expor para alunos de diferentes idades na
escola. (Luiz Gustavo Rodrigues da Silva - estudante
do terceiro perfodo — Licenciatura em biologia).

Para a adequagio deste tema tdo importante para estudantes do
ensino bdsico, o movimento estabelecido é o de, no decorrer do semestre,
se discutir e se ampliar cada vez mais os conhecimentos sobre o tema. Se
produz slides e se apresenta em sala de aula vérias vezes até o tema estar
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de acordo com o esperado e exigido, sempre assistido e orientado por dois
professores de graduagio, um da drea pedagdgica e outro da drea de Anato-
mia e Fisiologia humana. No processo, as frequentes preocupagdes partem
de todos os lados, os ajustes sio inevitdveis e cada etapa complementa-se
mais. Por exemplo, se o contetdo estava didaticamente compreensivel para
jovens de diferentes idades ou se a entrega desse contetdo, que ¢ bastante
complexo, seria recebida por eles de maneira e de forma eficiente é um
movimento e um deslocamento que se pensa e estrutura e reestrutura ao
longo de todo o percurso.

Porém, por meio dessas praticas, o auxilio dos modelos 3DR (Santos
etal.,2019) ¢ um dos caminhos que torna possivel criar uma ponte entre o
estudante e o contetido, proporcionando uma maior perspectiva e conexao
com o saber a ser aplicado e o uso desse saber na vida e entendimento do
corpo, e das regides cerebrais que atuam nesse campo. Vale considerar que
tais movimentos diferenciam-se do ensino convencional porque elementos
auxiliadores estio em cena, unindo tedrico com pritico. Para se avangar
na construgio desse saber, um tronco cefilico e suas diferentes partes
de conexdo com demais regides cerebrais foi produzido em laboratério
artesanalmente, um modelo 3DR das estruturas (Figura 3).

Figura 3 — Modelo 3DR do tronco encefilico e tdlamo.

Fonte: Imagens Enzo Oliveira Gongalves - LAEN - UFU
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No processo de produgio dos materiais, no nosso caso o tronco
encefilico, que levariamos para a escola, nossa turma cos-
tumava se reunir s quintas e sextas-feiras para trabalbar
nos proprios projetos, como também para ﬂjudar 0s colegﬂ.r,
Cﬂdﬂ q%ﬂl com .ffiflpi"ojeto € modflo a an.ft}"%l’}". O.f recursos
sdo muitos e optamos e decidimos que precisariamos de
isopor, linha de tricd, biscuit e cola. Optamos por deixd-lo
bem colorido e de um tamanho maior, para despertar a
curiosidade dos alunos escolares. (Luiz Gustavo Rodrigues
da Silva - estudante do primeiro perfodo — Licenciatura
em biologia)

Nessas reunides, se faz uma troca constante de ideias, onde, sem
perceber, se aprende e ensina uns aos outros o assunto que se estd estu-
dando. Hd af o encontro entre o individual e o coletivo. Isso proporcionou
uma visualizagdo mais clara de como ajustar e refor¢ar o conhecimento
jd adquirido e mesmo vé-lo conectado a tantos outros temas individuais
que estavam sendo desenvolvidos, ampliando o conhecimento individual.
Nesse sentido, além do modelo 3DR, na escola a utilizagio de uma imagem
do cérebro em slides ocupando parte da parede, melhorou a visibilidade
estrutural, sendo didaticamente complementador.

No pensar sobre a agio na escola, fica evidente um complexo
desafio, o de criar uma dindmica pritica relacionada ao
tema e que pudesse fazer sentido para os alunos escolares no
sen dia a dia, foi um exercicio de muitas cabegas pensando
ao mesmo tempo e testado entre nds. Assim, nesse campo,
ajustado a prdtica, optamos por fazer o uso do “relaxamento
mauscular pela técnica Jacobson”, onde escolbiamos dois
alunos para experimentarem diferentes estdgio do sono no
nosso corpo. (Gabriele Cantu - estudante do primeiro
perfodo — Licenciatura em biologia)

Referente ao dia de levar o contetido na Escola, ¢ dificil expor em
palavras como aquele contexto marca a agio pelo acolhimento, tanto pelos
alunos quanto pelos professores e funciondrios. Toda a escola se mobiliza
para receber a agdo, oferecem, disponibilizam um espago, momento e
contexto que raramente se encontra em outros lugares. Isso ¢ descrito no
planejamento, mas que sé a vivéncia na escola pode servir para comprovar.

Reconbecer que o realizar as aulas e conbecer os alunos no
sen ambiente escolar, apresentar o tema a eles € algo incrivel,



mesmo que 0 medo fizesse parte daquele momento e contexto,
éalgo a se descrever. Todo o grupo reunido com vontade de
fazer acontecer, as criangas estavam empolgadas e curiosas
sobre todas aquelas pegas que estavam expostas em sua frente,
uma somatdria explosiva. E ai o legal, na sala tinhamos
um piiblico que fazia perguntas, participavam das aulas
préticas e realmente entendiam o assunto que tinhamos
levado. A forma como questionavam jd demonstravam
que o conhecimento avangava no campo da compreensio
deles. (Gabriele Cantu - estudante do primeiro periodo
— Licenciatura em biologia).

No decorrer das apresentagdes, a oportunidade de interagir com
estes alunos de diferentes turmas, permitiu transmitir o contetdo de
formas variadas para garantir o melhor entendimento. A cada grupo um
novo movimento de ajuste ia acorrendo. Assim, pode se dizer que uma
questio que se destaca ¢,

Como futuros professores, foi gratificante observar a inte-
ragdo deles com os materiais e os temas abordados. Os mais
jovens demonstravam curiosidade sobre o gue estava diante
deles, enquanto os mais velhos traziam dividas sobre como
aquilo funcionava. Evam questionamentos diferentes, mas
que tinham sentido, dava sentido ao que estdvamos ali apre-
sentando a eles. NUs? nds explicivamos da melhor maneira
posstvel, tentando relacionar o tema ao cotidiano deles. (Luiz
Gustavo Rodrigues da Silva - estudante do primeiro
perfodo — Licenciatura em biologia)

O resultado disso ¢ que, além de ao sair da escola no fim do dia com
o sentimento de missdo cumprida, aprende-se com eles da mesma forma
que aprendem com tudo aquilo que foi levado até ele. H4 ali trocas, as
vezes teorizada na formagio na universidade e que a prdtica se mostrou com
clareza, no como isso é uma verdade soberana no ensinar. A experiéncia
¢ o que dd a oportunidade de aproximar mais a teoria e a pratica, em um
processo bem interessante, principalmente quando trata-se de um projeto
que envolve pessoas de outros periodos, outros cursos, outras disciplinas,
tornando incrivel a experiéncia dentro da faculdade, no processo de forma-
¢do, subsidiando o embasamento para estdgio e outras a¢des como PIBID.

Reconhecer que participar do projeto é extremamente gratificante
é questao singular e comum. Ver como se consegue transmitir o conhe-
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cimento e adapti-lo para os alunos escolares ¢ um dentre tantos pontos a
se destacar, em um processo dinimico que ocorre ali, na sala, diante do
aluno. Ainda, apesar do constante nervosismo, a oportunidade de realizar
um projeto com este cardter educacional, foi certamente recompensador,
pelo que representa na formagio docente. E a experiéncia ao longo da for-
magio e carreira ¢ o mais magico desse processo porque sinaliza caminhos,
mostra-se como possiblidades palpdveis.
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CAPITULO 4

ENTRE A LUZ E A ESCURIDAO: O PAPEL DA
GLANDULA PINEAL E DA MELATONINA NO
CORPO HUMANO

Gustavo de Oliveira

Jonathan Weslley Severo Alves
Isabel Karine Guimaries
Carla Patricia Bejo Wolkers
Welson Barbosa Santos

Dormimos, acordamos, sentimos sono em situa¢Oes em que ndo
poderfamos ou nio deveriamos, tentamos controli-lo, mas que mecanismo
fisico, bioldgico, neuroldgico ¢é esse? Buscando entender o tema, o foco
aqui serd centrarmo-nos numa substincia fundamental para a regulagio
do ciclo do sono vigilia, conhecida como Melatonina, que ¢ produzida
pela glindula pineal em resposta a escuridio e desempenha um papel
crucial na sincronizagio dos ritmos circadianos do corpo.

Vocé ji perdeu o sono depois de passar horas maratonando uma série?
Ou depois de ficar mandando mensagens para os seus amigos até tarde
da noite? Ou vocé fica olhando as redes sociais até de madrugada? Sabia
que esses hébitos podem estar interferindo diretamente na qualidade do
seu sono? Isso ocorre porque a exposi¢io prolongada a luz das telas pode
atrapalhar a produgio de melatonina, um dos hormonios responséveis por
regular o nosso ciclo sono-vigilia. Esta pequena molécula, produzida em
nossa glindula pineal é uma importante sinalizadora do tempo (Purves
etal., 2010).

Ela indica ao nosso corpo o momento de dormir e de acordar, e ¢
extremamente importante para a regulagio do sono. Sua sintese depende
daluze da escuridio no ambiente: 4 noite, quando hd pouca luz, a pineal
¢ativada e a melatonina ¢ liberada, ajudando a induzir o sono, juntamente
com outros mecanismos neurais. Durante o dia, quando €stamos expostos
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aluz, a produgio de melatonina ¢ inibida. No entanto, a exposi¢do a luz
artificial especialmente a luz azul emitida por dispositivos eletrénicos,
durante 4 noite inibe a produgio desse hormoénio, o que pode prejudicar
0 seu sono

O ciclo bioldgico que regula essa produgio de melatonina ¢ cha-
mado de ritmo circadiano. Ele possui cerca de 24 horas, funcionando
sincronizado com o ciclo de claro-escuro, e controla vérias fungdes que
s40 essenciais para o corpo, como o sono, o metabolismo e a liberag¢io de
outros hormoénios além da melatonina. Esse ritmo é coordenado pelo nucleo
supraquiasmdtico, uma pequena regiio que estd localizada no hipotdlamo,
que fica no centro do encéfalo, e sincroniza as atividades bioldgicas de
acordo com os ciclos de luz e escuridao do ambiente. A glindula pineal,
que também fica na parte central do cérebro, entre os hemistérios direito
e esquerdo, em uma 4rea denominada epitdlamo, ¢ a responsivel pela
produgio de melatonina. Ela é um 6rgio bem pequeno, mas apesar de
seu tamanho, ele exerce uma fungio fundamental na regulagio do ciclo
circadiano (Purves et al., 2010; Kandel; Schartz; Jessel, 2013).

Durante a Idade Média, a glindula pineal permaneceu envolta
em mistério, até que o filésofo e matemdtico francés René Descartes, no
século XVTI, trouxe uma visao filoséfica sobre o seu papel e importincia
para os humanos. Para Descartes, a pineal era o “assento da alma”, uma
conexio entre corpo e mente. Em seu livro Tratado das Paixoes da Alma
(1649), ele diz que, por estar localizada em um ponto central do cérebro,
onde nio ¢ duplicada como outros 6rgaos, a pineal seria o centro onde a
alma e o corpo interagiam. Ele acreditava que esse ponto tinico em que
ela se encontrava a tornava o elo essencial entre as fungdes racionais e a
experiéncia sensorial (Descartes, 1979).

Devido sua localizagio sob a pele em algumas espécies animais, como
peixes e mamiferos, a glindula pineal também ficou conhecida como o
“terceiro olho”. Essa visio também encontrou for¢a na espiritualidade,
onde a glindula era considerada como a estrutura que conecta os seres
humanos ao mundo espiritual. Em papiros egipcios, por exemplo, a glin-
dula pineal era representada como o “Olho de Hérus”, que na mitologia
significa “aquele que tudo vé”.



Foi apenas no século XX que a fungio biolégica da glindula pineal
comegou a ser descoberta de uma forma cientifica. Em 1958, Aaron B.
Lerner e sua equipe isolaram pela primeira vez a melatonina, revelando
sua fung¢do na regulagdo dos ritmos circadianos, especialmente no ciclo
sono-vigilia. Essa descoberta trouxe uma nova visio sobre o papel fisiol6-
gico da pineal, tirando ela do campo filoséfico e espiritual, e colocando-a
como um 6rgdo vital na manutengio dos ciclos bioldgicos e com fungées
biolégicas (Lerner et al., 1958).

Essa mudanga no entendimento foi muito importante para a neu-
rociéncia moderna, pois permitiu que houvesse a ligagao entre a produgio
de melatonina e diversos processos bioldgicos, como, por exemplo, a
regula¢io do sono, além de outras fungdes que estio relacionadas, como o
controle dos ritmos sazonais em animais, demonstrando sua importincia
adaptativa para a evolugio.

A ativagio da melatonina na glindula pineal comega com a detec-
¢40 da luz nos fotorreceptores do olho, mais especificamente na retina,
que sdo responsdveis por captar a iluminag¢io do ambiente e transmitir
sinais a0 nucleo supraquiasmatico (NSQ), no hipotdlamo. Esse sinal é
enviado pela via conhecida como trato retino-hipotaldmico, que conecta
aretina ao NSQ e permite que ele desempenhe sua fun¢io como “relégio
biolégico” do corpo, ajustando os ritmos circadianos com base nos ciclos
de claro e escuro. A luz inibe 0 NSQ, que, por sua vez, suprime a ativi-
dade da glindula pineal e a produgio de melatonina. A medida que aluz
diminui, o NSQ libera a pineal para sintetizar melatonina, sinalizando ao
organismo que ¢ hora de repousar (Purves et al., 2010; Kandel; Schartz;
Jessel, 2013) (Figura 1).



Figura 1 — Esquema da via retino-hipotalimica no controle da melatonina
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Fonte: Purves et al. (2010)

Apesar de ser importante para o inicio do sono, a melatonina nio é
0 tinico mecanismo envolvido nesse processo. O sono é resultado de uma
série de mecanismos coordenados, envolvendo neurotransmissores, como
a adenosina, que aumenta ao longo do dia e contribui para a sensagdo de
cansago a noite. Além disso, a inibigdo das vias ascendentes ativadores que
partem do tronco encefdlico, pelo hipotdlamo, durante a noite ¢ outro
mecanismo primordial para a indug¢io do sono. Sendo assim, a melatonina
¢ apenas um dos componentes dessa orquestra bioldgica que prepara o
corpo para o repouso, e sua produgio e fun¢io podem ser afetadas por
vérios fatores, como a luz, o estresse e os hordrios irregulares de sono
(Purves et al., 2010; Kandel; Schartz; Jessel, 2013).



A melatonina nio influencia apenas o sono, mas também tem sua
importincia em outros processos bioldgicos. Ela atua como um antio-
xidante, ajudando a proteger as células do corpo contra danos causados
pelos radicais livres. Além disso, ela participa da regulagio do sistema
imunoldgico, da pressio arterial e até da preven¢io de algumas doengas
degenerativas. Por isso, que sua produgio esteja normal ¢ importante
para manter o equilibrio do organismo. Estas fungdes estdo associadas a
recuperagio do organismo que acontece durante a noite, quando nosso
corpo encontra a escuridio (Reiter; Tan, 2003; Carrillo-Vico et al., 2005;
Pandi-Perumal et al., 2006; Simko; Paulis, 2007).

Outro aspecto que pode influenciar diretamente a produgao da
melatonina ¢ o fuso hordrio. Quando uma pessoa viaja para um local
com fuso hordrio diferente, a produgio de melatonina pode acabar se
desregulando temporariamente, causando o conhecido “jetlag”. O corpo,
acostumado ao ciclo de luz do local de origem, continua a liberar mela-
tonina em hordrios inadequados no novo ambiente. Essa alteragio causa
problemas no sono, cansaco e dificuldade de concentragio até que o
corpo se ajuste ao novo ciclo de luz e escuridio. Esses efeitos mostram a
importincia de uma produgio adequada de melatonina no apenas para
asaude do sono, mas para o bem-estar geral do corpo (Purves etal., 2010;
Kandel; Schartz; Jessel, 2013).

O relégio bioldgico humano também tem relagdo com as mudangas
sazonais, as épocas do ano impactam nio sé o ciclo de sono-vigilia, mas
também o humor e outras fun¢des do corpo. Por exemplo no inverno,
quando os dias estao mais curtos e a quantidade de horas que hd luz solar
diminui, a produgio de melatonina aumenta, isso pode desencadear uma
sensagio de sonoléncia grande, cansago, e, em algumas pessoas, o Trans-
torno Afetivo Sazonal (TAS). Essa condi¢ao, tem sintomas depressivos que
surgem com maior frequéncia no outono e inverno, ela ¢ uma resposta do
corpo ao aumento de melatonina e 2 menor exposi¢ao a luz (para revisio
ver Monteiro et al., 2020).

Além da fungio nos humanos, a melatonina também desempenha
um importante papel como marcador sazonal em muitos animais. Em
vdrias espécies, sinaliza o momento ideal para eventos sazonais impor-
tantes, como migragdes, acasalamento ou hibernagdo. Sendo assim, a
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melatonina nio regula sé os ciclos didrios, mas também ajuda os seres
vivos a se adaptarem as mudangas sazonais, o que é muito importante
para a sobrevivéncia e reprodugio em vérias espécies.

Como pudemos ver, a glindula pineal é uma 4rea cerebral de grande
significincia tanto bioldgica quanto filoséfica e espiritual para os seres
humanos, e o conhecimento acerca de seu funcionamento foi objeto de
interesse de muitos pesquisadores durante virios séculos. Hoje conhece-
mos bem como esta glindula funciona e como ela ¢ capaz de promover
processos regulatérios em nosso organismo, especialmente relacionados
a0 nosso sono. No mundo atual, em que a exposi¢io as luzes artificiais se
torna quase corriqueira e inevitdvel, a glindula pineal e consequentemente
a produgio deste hormoénio, tio importante, chamado melatonina, vem
sofrendo com a forga das novas tecnologias, forcando os seres humanos
a repensarem suas formas de interagio com o mundo tecnoldgico exces-
sivamente iluminado.

A partir do entendimento pormenorizado desta via neural e seu
funcionamento explicado e até assimilado no espago do laboratério de
Anatomia e Fisiologia Humanas, nos cursos de diferentes dreas bioldgicas
nas universidades, resta-nos perguntar: como torné-lo inteligivel a um
aluno e aluna escolar, a um grupo de estudantes da escola basica de uma
escola publica, de forma a tornd-lo util e aplicdvel na vida, no qualificar a
dinimica de existéncia de quem pode valer-se desse saber para melhor lidar
com o préprio corpo e situagdes de prevengio e cuidado de si? O passo
que assumimos aqui e para toda a proposta dessa obra sio as modelagens
em 3DR em uma dinimica pratica de articulagio e produgio, conectando
teoria e pratica.

Ao considerar a constru¢io do modelo 3DR da Glindula Pineal,
responsdvel em produzir melatonina, como ji bem descrito, considerar
as ideias de construgio de aprendizado no processo de formagio de pro-
fessores ¢ de considerada importancia, tendo em vista as problemdticas
que a educagio sofre atualmente. Falamos de um pafs que se apresenta
sobre um processo de enfrentamento a desigualdade em vérios 4mbitos.
Diante desses desafios, as atividades interdisciplinares desempenham um
papel crucial no aprimoramento das praticas pedagégicas, porque permite



que o estudante, enquanto discente de uma licenciatura, se perceba como
profissional na 4rea da educagio.

Essas atividades proporcionam um espago para que o aluno
reflita sobre os trajetos que possam ser tragados durante sua
carreira docente, evidenciando sua bagagem tedrica e o desen-
volvimento de competéncias profissionais. Adentrando ao
projeto aqui jd citado, projetos interdisciplinares, enquanto
atividade pedagdgica integradora, nos permitiu incluir um
contertdo solido, como a Anatomia Humana, a uma disci-
plina de aperfeigoamento pedagdgico como o PROINTER I
e III. Essa integragdo nos desloca, enquanto graduandos, de
ter um aproveitamento mais exponencial e complementar
aos conteridos apresentado, em particularidade o estudo do
sistema nervoso, sempre coadunando com uma agio a ser
feita na escola bisica com alunos em espago de sala de aula
convencional. (Jonathan Weslley Severo Alves - estudante
do terceiro perfodo — Licenciatura em biologia)

Essa parceria com a escola permite que se possa usufruir de seus
espagos possiveis e aproveitar as oportunidades que ela oferece para a
realizagdo dessas agoes. Em detrimento disso, a atividade tem seus pre-
parativos desde o comego do semestre letivo. As atividades desenvolvidas
pelos componentes curriculares de cunho pedagégico, desenvolvida jd em
outros momentos, permite que haja uma transparéncia e uma correlagio
entre a forma tedrica e a prdtica a serem aplicadas em uma sala de aula.
Contando com a participagio de alunos extensionistas do projeto “Cérebro
Descomplicado” o projeto teve como foco a interdisciplinaridade.

Levando em conta as diferentes temdticas designadas que abordavam
desde temas relacionados a satide fisica a psicoldgica, iniciou-se assim as
bases metodoldgicas para a construgio dos materiais. Os modelos 3DR
como chamamos, tem em seus modos funcionais a necessidade de se
compor a partir de instrumentos necessdrios para as orientagdes dentro
de uma sala de aula, que de certo modo sustente os conceitos “duros” e
conteudistas de Anatomia Humana, sem deixar de lado as concepgoes de
uma estrutura pedagdgica e seu papel na formagio de um conceito e sua
aplicabilidade na vida de quem o aprende.

Assim, de acordo com a complexidade do sistema nervoso, as
pegas criadas se comportavam como um desmembramento da



estrutura como um todo, sendo tratadas como um elemento
independente. E o desafio nosso era de que ao final das pro-
dugdes, as estruturas estivessem z'nterlzgadas mutuamente
farmﬂndo um tinico mecanismo. As principais concepgoes
diddticas e tedricas a respeito do contedido passadas a nds, ¢
de que ele pudesse de certo modo, unificar a parte contendista
académica as diferentes realidades vivenciadas por alunos a
de ensino fundamental e médio. No percurso, foram vdrios
0s obstdculos apresentados e enfrentacdos por nds, até o final
do processo de construgdo do modelo, sendo eles relacionados
aos drgdios e estruturas que estivessem associadas a gléndulﬂ
pineal, porém na medida que o protdtipo tomava forma, esses
impasses se resolviam. (Jonathan Weslley Severo Alves -
estudante do treeiro perfodo — Licenciatura em biologia)

Umas dessas estruturas associadas seriam o cérebro e o cerebelo,
e como elas se acoplariam a estrutura. Para solucionar tal demanda, foi
produzida por outros académicos do grupo, uma estrutura em isopor
semelhante as pegas anatdmicas citadas acima. Logo em seguida, com
ajuda de outros colegas, utilizou-se de lixas para a regularidade da pega e
barbantes e cola quente, com o intuito principal de que tais ondulagoes
remetessem aos corpos dos axénios empregados aos moldes feitos no
isopor. Os barbantes utilizados possufam coloragio especificas, sendo o
branco utilizado para recobrir a estrutura do cérebro e o magenta para
recobrir o cerebelo.

Tendo esses modelos prontos, as principais dividas era de
como fixariamos ambas as pegas em uma vinica estrutura
e como seria a representagdo do nosso objeto de interesse, a
dldndula pineal. Embora tenbamos criado todas as pegas
do zero, o laboratdrio nos presenteava com estruturas que,
embora estivessem prontas, poderiam ser reutilizadas de
maneira a ganhar um novo propdsito sem a necessidade
de serem descartadas, sendo wma delas a representagio de
um tronco encefilico esculpido em madeira maci¢a de uma
peca produzida em outro momento no laboratdrio e que
funcionava de forma individual nio trazendo prejuizos
funcionais a pega inicial. (Isabel Karine Guimaries -
estudante do primeiro perfodo — Licenciatura em biologia)

O tronco encefilico além de seu sentido anatdmico e de considerada
importdncia no contexto de produgio da pega, porque teria que susten-



tar todas as outras estruturas, cérebro, cerebelo, olho e posteriormente a
glindula pineal. A glindula em sua apresentagio natural no ser humano,
possui uma morfologia que se assemelha a uma pinha, e foi devido a isso
que ela recebeu esse nome de “pineal”. Para que a pega estrutural da glin-
dula se integrasse e fizesse sentido ao resto dos outros modelos produzidos,
foi deliberado que ela tivesse uma curvatura arredondada, pequena e de
coloragio vibrante, sendo preciso a utilizagdo de uma bolinha de isopor
pequena, coberta por uma camada fina de biscuit branca e em seguida
pintada com tinta guache azul.

E os desafios dos Modelos 3DR no conectar saber académico
com saber escolar? Partiremos do fundamento de que todas
as pegas estavam finalizadas em sua individualidade, mas
persiste a questdo: como associar a parte pedﬂ g0gica a parte
tedrica? Que material usar, que técnica adotar? Esse € o
primeiro passo apds estudar a estrutura no campo tedrico e
entender que caminhos se tomard para melhor representd-la.
Diante disso o fundamental dos desafios foi estudar sobre as
fungdes bdsicas da glindula pineal e como ela se associava ao
mecanismo do sono. A gldndula pineal é a principal atuante
na produgio de melatonina nos organismos vivos como jd
bem citamos. (Isabel Karine Guimaries - estudante do
primeiro periodo — Licenciatura em biologia)

Tendo a parte tedrica em mios, o principal objetivo era entender
0S percursos que as sinapses nervosas aconteciam. Vista essa andlise, o
pensamento em rela¢do a fomentagio estrutural da pega era usar um
conectivo que percorresse por toda a pega, interligando todos as estru-
turas presentes e fazendo a conexio de que as informagoes captadas pela
retina ocular estavam sendo levadas para dentro do cérebro e chegando a
glindula pineal. Com base no exposto, em colaboragio com um colega
de turma, foi pensado e desenvolvido um arranjo utilizando um pedago
de ferro soldado, modelado no formato de um “S” com a cauda alongada.
Esse arranjo foi projetado para se acoplar diretamente ao olho e atravessar
o tronco encefilico, alcan¢ando a glindula pineal, que estd localizada entre
o cérebro e o cerebelo, na parte superior do tronco encefélico (Figura 2).
Em sua forma final o arranjo de ferro trouxe um sentido a mais para a
representa¢do anatdémica e funcional da pega 3D.



Fonte: Imagens Enzo Oliveira Gongalves - LAEN - UFU

Algo que gostaria de salientar sdo as salas de aula da escola que foram
organizadas de maneira a se dividirem por temdticas interconectadas, com
o objetivo de promover uma aprendizagem continua e integrada. Esse
modelo foi desenvolvido para que os alunos, ao participarem das aulas
programadas, pudessem acompanhar os contetidos de forma sequencial e
complementar, facilitando a compreensio dos temas abordados. Os temas
apresentados na sala na qual a glindula pineal foi tratada tinham como
conceitos o sono (glindula pineal e vias ascendentes do tronco encefilico),
relégio bioldgico (nticleo supraquiasmatico), a fome e a sede (hipotilamo)
e a hipéfise, sendo essas as respectivas ordens de apresentagio.

O principal desafio que percebo, tanto como aluno de um
curso de licenciatura quanto nas minbas primeivas experién-
cias como educador, é aprender a trabalhar os conteridos de
maneira menos rigida e mais fluida, de forma a envolver
os alunos em uma abordagem dindmica. Em decorrén-
cia dessa problemdtica durante minba explicagdo sobre a
gldndula pineal, busquei conceitos e questdes que estivessem
ligadas as problemdticas do dia a dia desses alunos de ensino
bdsico e médio, como a relagdo entre o uso de aparelbos ele-
trénicos como aparelhos celulares e a inibigio da produgio
de melatonina devido a exposigio a lug emitida por estes
equipamentos, qual é a conexdo entre a variagio dos fusos
hordrios e a desregulagio dos hormdnios responsdveis pelo



sono, a desregulagdo na modulagdo do sistema imunoldgico
devido a falta de um sono regulado (fator esse inibido em
decorréncia de trabalhos em turnos no qual o ciclo de luz
e escuriddo ¢ alterado), e questoes gue envolvem a relagio
entre as mudangas hormonais vivenciadas por adolescentes
durante a puberdade e sua influéncia direta com o sono e
a produgio de melatonina. (Jonathan Weslley Severo
Alves - estudante do primeiro periodo — Licenciatura
em biologia)

A parte tedrica foi dividida igualmente entre duplas, um de cada
turma PROINTER I e III, para que se pudesse vivenciar de forma mais
equilibrada e enriquecedora a experiéncia de atuar como professores.
Apés as apresentagdes tedricas, foi realizada a parte pritica, na qual a
sala participou de uma atividade dinidmica. Essa atividade consistiu na
representagio da produgio de melatonina por meio de um experimento.
Para isso, os alunos se deitaram em colchonetes no chio, ouviram sons rela-
xantes de chuva com fones de ouvido e estavam com as mios impregnadas
com o cheiro de 6leos essenciais de lavanda. A segunda atividade prética
abordou o tema de sede e fome, apresentada por outros dois colegas. O
experimento foi projetado para induzir o aluno a sentir fome e desejo de
comer. Para isso, um aluno era colocado sentado em uma cadeira com os
olhos vendados, enquanto um balde de pipoca com bacon e uma garrafa
de Coca-Cola eram colocados préximos ao seu nariz, estimulando seus
sentidos e criando a sensag¢io de apetite.

Sim, a experiéncia, desde a construgdo dos materiais em
3DR, foi bastante proveitosa, contribuindo significativa-
mente para o processo de aprendizagem e também para a
formagio. O companbeirismo entre nds foi essencial, espe-
cialmente ao atuarmos como agentes de uma educagio
que, infelizmente, enfrenta sérios desafios em nosso pais.
Além disso, saber que os alunos demonstraram bastante
interesse pelo contedido e pelos materiais que produzimos
tornou toda a experiéncia ainda mais enviguecedora. Isso
me fez compreender que, ao participar desse processo, fui
parte fundamental na construgdo social e individual de
cada um dagueles estudantes. Ver o engajamento deles
e perceber como as atividades contribuivam para o sen
aprendizado me proporcionon uma sensagdo de grande
realizagdo, refor¢ando a importdncia do men papel como
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futuro educador e a relevincia do men trabalbo no contexto

de uma educagio que busca transformar realidade. (Isabel
Karine Guimaries - estudante do primeiro periodo —
Licenciatura em biologia)
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CAPITULO 5

RELOGIO BIOLOGICO: A MAGICA DO NUCLEO
SUPRAQUIASMATICO

Gabriel de Souza Barufi dos Reis
Barbara Vitéria Guimaries Simao
Carla Patricia Bejo Wolkers
‘Welson Barbosa Santos

Quem jd teve que sair cedo da cama depois de ficar acordado até a
madrugada sabe como ¢ ruim a sensagio de sonoléncia, indisposi¢io, mau
humor e cansago. Mas vocé sabe por qual motivo isso acontece? O corpo
humano foi projetado para passar cerca de 7 a 9 horas por dia dormindo,
sendo assim, cerca de um ter¢o do nosso dia ¢ dedicado apenas a esse pro-
cesso fisiolégico. Mesmo que algumas pessoas gostem de dormir mais ou
menos que outras, ¢ fulcral que essa por¢io de horas seja concluida para
garantir o bem-estar e satide. Mas por que ¢ assim?

E da natureza humana manter um ritmo padronizado na realizagio
das atividades fisioldgicas no decorrer do nosso dia, o chamado ritmo
circadiano, o qual implica em flutuagdes ritmicas na temperatura cor-
poral, eficiéncia cardfaca, for¢a muscular, pressio sanguinea, produgio
hormonal, perfodo de alerta e entre outros. Esse ritmo ¢ dado ao nosso
corpo pelo nucleo supraquiasmdtico (NSQ), regido que conhecemos
como nosso relégio bioldgico, que se trata de uma estrutura anatémica
localizada em nosso cérebro, mais especificamente no hipotdlamo anterior,
com aproximadamente 10 mil células. O NSQ estd localizado logo acima
do quiasma Sptico, regido na qual 0s nervos Opticos se cruzam antes de
se projetarem para os lobos visuais (occiptais) esquerdo e direito (Lent,
2008, Purves et al., 2010).

Quase tudo o que fazemos ¢ ordenado pelo relégio circadiano,
esta espécie de marcapasso natural controla a fungio de células através
de todo o corpo seguindo um ciclo de 24 a 25 horas acompanhando a
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rotagio da Terra e orquestrando nossas atividades fisioldgicas, a depen-
der da individualidade de cada um. O NSQ ¢ o principal marcapasso
circadiano do organismo, alicergando e elaborando os ritmos por meio
das alcas de feedback transcricionais envolvendo genes do relégio bio-
16gico, como Clock e Period, por exemplo. A interagio entre o Clock,
o Period e outros genes através das al¢as ¢ crucial para a regulagem
temporal e exata dos ritmos circadianos, eles agem regulando o padrio
de disparos dos neurdénios do NSQ, modulando o funcionamento de
outras células corporais (Reppert; Weaver, 2002; Antle; Silver, 2005;
Mistlberger, 2005).

Mas como serd que estes genes controlam o nosso ritmo bioldgico?
Como sabemos, todo gene serve como base para a produgio de uma pro-
teina, e nossos genes do relégio biolégico nio sio diferentes dos demais.
O gene Clock age juntamente com um segundo gene, o Bmall, produ-
zindo um par de proteinas que tem uma fungio de “chave” crucial no
relégio bioldgico das células: essas proteinas trabalham como ativadores
do relégio bioldgico. Quando elas sio produzidas, temos o inicio do ciclo
de aproximadamente 24 horas. Da mesma forma, o gene Period trabalha
junto com o gene Cryptochrome, produzindo um par de proteinas que, por
sua vez, desligam o processo iniciado por Clock e Bmall, finalizando um
ciclo, para o inicio de um novo. Estas alteragées na produgio de proteinas
nas células do NSQ tem duragio aproximada de 24 horas, e modulam o
padrio de disparo dos neurdnios desta drea, permitindo que ela organize o
funcionamento de outras regides cerebrais (Reppert; Weaver, 2002; Antle;
Silver, 2005; Mistlberger, 2005).

Embora chamemos o ritmo gerado pelo NSQ de ritmo circadiano,
a duracio deste ritmo em seres humanos é de 24,5 horas, se afastando um
pouco do ciclo geofisico da terra de 24 horas. Mas entdo, como ¢ que nds
corrigimos esse tempo? Por meio de estimulos externos, como a luz solar,
a temperatura, a realizagdo de atividades fisicas, o hordrio das refei¢oes,
os ruidos ambientais e as interagdes sociais. Todos estes estimulos sio
concessores de tempo para o corpo humano, e influenciam diretamente
no ajuste e sincronizagio do tempo do relégio interno, sendo a luz o mais
importante deles. De fato, para assegurar que o ciclo do sono-vigilia e
outros aconte¢am no tempo certo, o relégio circadiano precisa estar



sistematicamente ajustado de acordo com o ciclo de luz e escuridio da
Terra, promovendo certa sintonia com o ambiente e suas mudangas
didrias (Reppert; Weaver, 2002; Antle; Silver, 2005; Mistlberger, 2005).

O responsével por iniciar o processo de sincronizagio do marcapasso
circadiano central ¢ o trato retino-hipotalimico (TRH), que, por meio
da recep¢io da luz na retina, promove o ajuste do relégio bioldgico. Este
trato se inicia na retina, como o préprio nome indica, e se dirige ao hipo-
tilamo, diretamente a0 NSQ. Na retina, células ganglionares contendo
melanopsina detectam a presencga de luz, e por meio do TRH, informam
o hipotdlamo, facilitando a sincronizag¢io dos ritmos corporais ao ciclo
de 24 horas (Figura 1).

Figura 1. Ritmo circadiano e relégio bioldgico.

Atividades fisiclégicas
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Fonte: Modificado de Froy (2011).

Com esse papel na coordenagio dos ritmos de acordo com a inci-
déncia de luz na retina, faz-se fato que a depender se estd de dia ou de
noite tenhamos diferengas notérias no organismo: Ao analisar a secre¢io
hormonal ¢ notédvel a influéncia do NSQ na secre¢do de cortisol pela
manhai, deixando-o em niveis mais altos o que ajuda o corpo a se prepa-
rar para a atividade fisica e mental durante o dia. Da mesma maneira, a
temperatura corporal, a pressdo arterial e frequéncia cardfaca também
ficam em niveis altos durante o dia, e, a0 anoitecer onde as taxas de inci-
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déncia de luz s3o menores, esses niveis tendem a diminuir em relagdo
ao perfodo diurno. Dessa maneira ¢ possivel concluir que as atividades
tisicas e locomotoras sio coordenadas por este grande mestre chamado
NSQ (Horstman, 2009).

O sistema digestério também ¢ sugestionado pelo NSQ, onde os
compassos de alimentagio e digestdo sio modelados para absorver os
nutrientes de maneira mais eficaz. O momento em que o organismo estd
mais ativo é também quando ele estd mais preparado para metabolizar
alimentos por meio de maior liberagio de enzimas digestivas e atividade
de transportadores que facilitam a absorg¢io de glicose, aminodcidos e
lipidios. Assegurando dessa forma que o corpo seja mais eficiente na
relagio com os nutrientes. Esses processos sé ocorrem por conta da
liberagao dos hormdénios relacionados a fome e saciedade como a gre-
lina e leptina, que indiretamente estao sendo influenciados pelo NSQ
(Horstman, 2009).

Quando temos uma noite de sono que nio foi tio boa geralmente nio
acordamos com o melhor humor, pois 0 NSQ influencia significativamente
o humor ao regular horménios como o cortisol e a melatonina. O cortisol
¢ 0 hormoénio que nos deixa em estado de alerta e estressados, com uma
noite de sono nio tio proveitosa ¢ certeira a dificuldade de concentragio
e mau humor ao longo do dia devido a desregulagio deste hormoénio.

Por fim, a relevincia do NSQ e o ciclo circadiano se destacam em
seus papeis de adaptarem o organismo perante as mudangas de hébitos
e ambientais, promovendo o bom funcionamento fisiolégico e sua har-
monia. A falta de sincronizag¢io entre ambiente e relégio bioldgico pode
acarretar em problemas de sadde significativos como cincer, diabetes,
ulceras, hipertensio e doengas cardiovasculares, transtornos psicoldgicos
e outros problemas clinicos (Marques; Cavadas, 2005; Gibson; Williams;
Kriegdfeld, 2008; Froy et al. 2011).

Neste contexto, este campo do conhecimento apresenta um grande
potencial para testes de novas terapias e abordagens médicas, drea deno-
minada de cromoterapia, que pode promover melhoria ou até impedir o
aparecimento de problemas de satde. Hoje sabemos que compreender
essas relagc‘)es entre tempo e corpo é de importancia para a promogio da
satde e dalongevidade, e fica, portanto, na sequéncia desta discussio, uma



questdo essencial: o fato de que esta ¢ uma regido cerebral bem distante do
nosso senso comum, desconhecida pela maioria das pessoas, embora suas
fungdes tenham sentido, entendimento e expliquem questoes complexas e
fundamentais de nossa existéncia como o ciclo de sono e vigilia, a questao
digestdria e o aproveitamento do que ingerimos.

E neste lugar que mora o desafio da nossa discussio: tornar essa
regido cerebral conhecida, delinear suas formas jd descritas, trazer em um
modelo 3DR, sua anatomia e conectd-la a sua funcionalidade, a forma
como é fundamental em nossa existéncia e torna-la inteligivel aos alunos
da escola bdsica. Nesse processo, algumas inquietagdes nos ocorrem. Uma
delas é que importincia tem a um aluno escolar, tomar conhecimento
do NSQ, se até o inicio da graduagao, para a maior parte dos estudantes
da 4rea bioldgica, jamais foi possivel imaginar sua existéncia? A questio
e a resposta estao numa perspectiva simples, a funcionalidade dessa
regido cerebral.

Consideremos que o melhor entendimento dessa funcionalidade
nos coloca diante de nés mesmos, de melhor conhecer nossos corpos,
nossas agdes e reagdes, os efeitos que exercem sobre esse corpo que me
parece tio conhecido por um lado, e tio desconhecido quando penso
numa regiao, como a do NSQ. A comegar por sua funcionalidade, ele
tem uma responsabilidade gigante sobre o meu bem estar e equilibrio,
s6 por isso ele ji ¢ fundamental a um adolescente que vive em conflitos
com seus horménios, corpos, meio, contextos.

Entdo, se jd fica mais ficil de entender por que apés um fim de
semana, ¢ dificil acordar cedo para ir paraaescola, ou para trabalhar. Mas,
que caminhos adotar para mostrar o cérebro e seus movimentos para com
o corpo, seu equilibrio, suas dinimicas que auxilie entender mecanismos
como estes? Que aprendizado tais processos trazem e poderio trazer para
o aluno escolar, de forma que justifique ir té ele com um tema aparente-
mente tdo distante da sua vida? Isso ¢ uma verdade? Nio, o NSQ pode
ser, mas suas fungc’)es, como jd sinalizado nio o sio.

Juntos com tais questdes, que modelo ¢ possivel se produzir para
representar tal processo, que pareceu tio distante da questio palpdvel,
quando pensada as estruturas ou as regides cerebrais que correspondem
a0 NSQ? Nessa busca, o primeiro passo ¢ dado quando didlogos, os atlas
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de anatomia humana, e plataformas digitais como o google e youtube, per-
mitem acesso as imagens de quem ele, 0 NSQ, é. Desse ponto em diante,
ele vai enfim revelando suas formas, 4ngulos e detalhes. Portanto, sim ele
tem forma, delimitagio e isso ajudou entender melhor como ele atua em
1n0sso corpo, capacitando para a representagio na escola, mostrando seus
contornos reais (Figura 2).

Figura 2 — Modelo 3DR do Nucleo Supraquiasmitico.

Fonte: Imagens Enzo Oliveira Gongalves - LAEN - UFU

Sio esses os desafios que o projeto colocou e que foram superados
no dia a dia do laboratério de ensino de biologia. Assim, vale considerar
que nio hd um movimento tGnico ou individual na proposta. O desafio
comega coletivo, tem suas atribui¢oes a cada um do coletivo, mas ¢ junto,
desde o inicio que se avanga. E, se ndo for assim seria impossivel o construir
um saber tdo pormenorizado. Isso porque,

Os projetos interdisciplinares sempre nos ddo um frio na
lmrrzga, mas sempre vemos 0 quao importante esse movi-
mento é. Os que veem de fora acham é que apenas mais
um projeto de uma turma de licenciatura, mas apenas
aquelex que participam z'ntegml mente conseguem visualizar
a magnitude desse tipo de trabalbo. Inclusive, o esforgo vale
a pena quando o interesse do aluno estd voltado para algo
que construimos e nos debrugamos para existir ¢ quando
conseguimos aplicar um contetido de tamanha dificuldade



e complexidade, com exceléncia mdxima. Ele nos deixa a
seguinte marca: ‘sim, educar € uma arte nobre que nos
enobrece porque construimos juntos com quem aprende
conosco”. (Barbara Vitéria Guimaraes Simio - estudante
do terceiro perfodo — Licenciatura em biologia).

Atividades como a descrita aqui constituem-se em uma experiéncia
unica e muito enriquecedora para entender o que € ser professor e como
fazer essa tecitura a partir dos saberes académicos que sio ensinados.
Imagina, tornar o sono ou uma noite nio bem dormida em contexto
para se aprender cérebro, sistema nervoso central e NSQ. Durante
0 processo, se tem a chance de viver o desafio de criar um contetdo
diddtico que seja tanto eficiente quanto interessante, para uma aula
escolar e perceber que ele ndo s6 ¢ importante para a disciplina da
Anatomia ou Fisiologia Humanas. Percebe-se que d4 para superar as
dificuldades e transformar o que parecia complicado em algo mais
claro e acessivel, deslocar, acomodar compreensdes da existéncia e vida
humana, as dinimicas.

E como considerar esse movimento do teérico ao pritico, na
montagem dos modelos 3DR? Esse caminho nio ¢ tarefa ficil, pela
dinimica das horas que se precisa dedicar, discutir em grupo e ir dese-
nhando o projeto a ser executado, ampliando o teérico, estruturando
a ideia do prdtico que se quer e pode fazer e um modelo em 3DR que
o represente. Vidas, agendas, atividades de trabalhos e suas rotinas,
afazeres com datas e horas e que as cumprir faz parte da existéncia. O
relégio bioldgico que regulando o corpo dd a sensagio de fome e sede,
assim como a saciedade, todo um movimento de manutengio didria,
o desafio para um viver e existir. Interessante pensar isso e colocar tais
questdes como pontos de entendimento do quanto o corpo ensina e
o observi-lo auxilia entender seus movimentos e estd no campo do
cuidado de si.

Para alcangar a amplitude desse objetivo envolvendo o NSQ,
o construir de um modelo 3DR, o trabalbo em sua maioria
foi em minba casa, a noite, nas madrugadas, nos fins de
semana, ocupando espagos que era do sono, do descanso do
fim de semana. O esforgo individual me ajudon a valorizar
ainda mais o trabalho, o tema que estava desenvolvendo.
Mas também me remeten a dedicagio dos colegas, me
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deslocon a pensar o quanto as vezges, desrespeitamos nosso
reldgio bioldgico, nossas horas de dormir, fundamental
para regulagdo corporal e nossa saiide. (Barbara Vitéria
Guimaries Simio - estudante do terceiro perfodo —
Licenciatura em biologia).

Considerar o processo, é inspirador Ver o comprometimento ao
qual o grupo ¢ despertado no buscar pelo melhor resultado possivel.
Fazer parte disso e conectar o que se sabe com o que se precisa saber para
assim, poder ensinar.

E como tais movimentos chegam a escola, como parte final do
projeto? O efeito do produto final na escola, na forma como se aprende
o tema e junta-se aos demais na sala de aula ¢ fenomenal, um exercicio
de interdisciplinaridade, de encontro e conexio de temas que estavam e
foram preparados isoladamente, mas que ali se comunicam, se completam,
um referencia o outro. Quando o dia acaba, jd nio existe mais saberes
individualizados porque ¢ possivel saber bastante do todo, daquilo que
os outros trabalhos trouxeram e foram apresentados também. Memoria
ne, qual delas, a declarativa?

Pode-se dizer que cada apresentagio é uma oportunidade incrivel de
aprendizado e troca. Ao trazer temas relevantes e que nio sio tio explora-
dos pelos alunos, escola, curriculo escolar, consegue-se ndo s6 ampliar o
conhecimento do estudante, mas também entender melhor as dificuldades
que enfrentam e como se reage as diferentes questdes como seres humanos
pensantes e com um sistema nervoso central que rege tudo isso.

Vale considerar o quanto é gratificante perceber o impacto
positivo de uma aula bem estruturada, ainda mais quando
o assunto é complexo, como o funcionamento do cérebro ou do
NSQ. Conseguir esclarecer diividas e tornar o conterido mas
facil para eles for uma grande conquista. Como estudantes,
achar interessante aprender mais sobre o funcionamento do
cérebro e toclo os processos que envolvem esse tema é comum aos
futuros bidlogos. Mas, aprender ao ponto de ensinar, num
processo construtdo a muitas mdos é o mais interessante de
se pensar. Jd no papel de “professores”, conseguir enxergar
tanto as dificuldades dos alunos quanto as nossas, o que nos
fez refletir sobre os desafios e as responsabilidades de ensinar.
Essa experiéncia nos ajudou a pensar no que deu certo e no
que deve ser melhorado. (Barbara Vitéria Guimaries



Simio - estudante do terceiro perfodo — Licenciatura
em biologia).

No final das contas, aprende-se que ser professor vai muito além de
ensinar contetido. E um trabalho que exige empatia, paciéncia, criativi-
dade e, mais além, exige um movimento, de aprender, de dar sentido, ver
significados e a partir daf, iniciar um processo de aproximagio do que ¢
preciso fazer para um aluno também dar sentido aquele saber em sua vida
e existéncia. Tudo o que se vive nesse processo torna-se um aprendizado
importante para a formagio académica e profissional de um professor. O
trabalho em equipe, o planejamento que faz toda a diferenga para alcangar
resultados incriveis na educagio, a forma como precisa-se dar sentido ao
que se aprende. Nio ¢ atoa que muito se fala da arte do ensinar. Realmente,
construir saber e ensina-lo é uma arte.
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CAPITULO 6

SISTEMA LIMBICO: NOSSO PAINEL DE
CONTROLE EMOCIONAL

Luane Andrade
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Vocé jd se perguntou o que passa na sua cabega? Ou seria no seu
coragio? O que sdo as emogdes? De onde elas vém? A palavra emogio é
derivada do termo “emovere” de origem no latim que significa “mover de
dentro para fora”. Este significado reflete exatamente o que sdo as emogdes:
reagdes fisioldgicas e cognitivas do nosso organismo aos estimulos ambien-
tais que recebemos. £ uma expressio da interpretagio que nosso cérebro d4
aos eventos que acontecem em nosso dia-a-dia. Trata-se de um fendmeno
subjetivo que promove alteragdes neurofisioldgicas importantes em nosso
organismo, envolvendo uma série de processos neurais e hormonais.

As emogdes sio geradas pelo sistema limbico. Trata-se da parte do
cérebro que estd por trds de nossos sentimentos, uma espécie de “painel de
controle emocional” que regula nossas respostas aos estimulos externos.
Este sistema ¢ responsdvel por regular nossos comportamentos impulsivos,
memorias e emogdes. Ele alberga um conjunto de estruturas no centro
do encéfalo que poe em ordem as respostas emocionais que ligam o que
sentimos ao que fazemos (Panksepp, 1998; Barreto; Silva, 2001; Esperi-
dio-Anténio, 2008) (Figura 1).
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Figura 1. Regides que compdem o sistema limbico.
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Fonte: Purves et al. (2010).

Quando sentimos raiva, tristeza, felicidade ou medo, é o sistema
limbico que estd ali por trds das cortinas, interpretando o que estd acon-
tecendo ao seu redor e provocando estas reagdes. Isso inclui desde um
aumento dos batimentos cardfacos quando sentimos medo, tristeza quando
vemos um filme muito dramdtico ou quando estamos decepcionados até
a felicidade quando vemos algo ou alguém que amamos.

Por muito tempo na histéria da humanidade se acreditou que as
emogdes eram geradas pelo coragio, jd que € ele quem apresenta mudangas
significativas no seu funcionamento quando temos uma forte emogio. O
coragio acelerado, que bate tio forte que quase sai do peito ¢ um sinal claro
de que vocé estd sentindo algo. Demorou alguns séculos para que o cérebro
se tornasse o ator principal no palco da geragdo das emogées (Gallian, 2010).

A luta entre a razio e 2 emo¢do marcou a compreensio deste fend-
meno e desde a antiguidade cldssica os fildsofos ji tratavam deste tema.
Para Platdo (séc. IV a.C.) , as emogdes, as quais se referia como desejos,
eram algo desconcertante que se intrometia na razio humana e deveriam
ser desconsideradas. Ele associava o coragdo a “alma sensitiva” ou “emo-
cional”, principio dos sentimentos e paixdes como a c6lera ou a coragem.
J4 Aristéeeles (séc. IV a.C.) explorou mais o conceito das emogdes e as



considerava importantes na existéncia humana e nio como algo nega-
tivo. Para ele o coragio ¢ o local onde ocorria a percepg¢io e seria o nosso
centro das emogdes. Aristoteles foi, de fato, um dos primeiros a analisar
as emogoes na ética, ele acreditava que as agdes morais estavam ligadas
ao equilibrio emocional. J4 Galeno (séc. I d.C.), considerado o pai da
Anatomia, refutou todo o pensamento coragio-centrado e considerou o
cérebro como centro das sensagdes, da fala, do intelecto e da consciéncia
(Dias; Cruz; Fonseca, 2008; Esperidio-Anténio et al., 2008).

Mas foi apenas no século XIX, quase dois mil anos depois do nasci-
mento de Galeno, que a ciéncia passou a conhecer mais profundamente as dreas
cerebrais que estdo, de fato, relacionadas a geragio de nossas emogoes. Em 1878,
Paul Broca, um médico, anatomista e cientista francés, usou, pela primeira
vez, o termo “lobo limbico” para se referir a estruturas cerebrais em forma de
anel localizadas em torno do corpo caloso cerebral que estavam relacionadas
aemogio. De fato, o termo limbico utilizado por ele para nomear esta regiao
se originou da palavra grega limbus que significa anel (Esperidio-Anténio et
al., 2008; Purves et al., 2010; Kandel; Schwartz; Jessel, 2013). Em 1937, um
outro pesquisador, James Papez, um neuroanatomista americano, descreveu
esse sistema mais detalhadamente que ficou conhecido, por muito tempo,
como circuito de Papez. Ele propds que esse sistema estivesse diretamente
envolvido na regulagio das emogdes e na formagdo da memoria. Suas ideias
foram essenciais para a compreensio do papel do sistema limbico na gerago
das emogdes e no comportamento humano (Papez, 1937).

Papez sugeriu que nosso encéfalo possui circuitos caracteristicos
que sio destinados 4 expressio facial e a geragdo de contetdido emocional,
incluindo as estruturas como a amigdala, que € tipo um centro de alerta para
emog¢des mais intensas, como o medo e araiva, o hipocampo que é a parte
que lida com a meméria, principalmente aquelas que tem carga emocional,
o hipotilamo que ¢ quem gerencia fungdes mais automdticas do corpo,
como sono, fome e temperatura, e desencadeia as respostas fisioldgicas das
emogdes, como as alteragdes na frequéncia cardiaca e respiratdria, por exem-
plo, o corpo mamilar que também estd relacionado 4 meméria e o tailamo
responsavel pela retransmissao de informagoes sensoriais (Papez, 1937).

Mas afinal, o que sio as emogdes e como nosso cérebro as gera e
as processa?
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Em sintese, as emogdes podem ser caracterizadas como o conjunto
de respostas cognitivas e comportamentais que, geralmente s20 incons-
cientes, deflagradas quando o encéfalo detecta um estimulo que apresenta
um significado positivo ou negativo. J4 os sentimentos sio as percepgoes
desses estimulos cognitivos que o encéfalo detectou (Damasio, 1996).

As nossas emogdes sio os guias para a realizagio de comportamentos
apropriados em resposta aos diversos desafios que enfrentamos em nossa
vida. Como dito anteriormente, elas sio expressdes que refletem como nosso
cérebro estd processando os estimulos ambientais que estamos recebendo
e servem como base para nossas respostas fisioldgicas e comportamentais
a estes estimulos. As emogdes sio particularmente importantes durante
a nossa fase de desenvolvimento, ou seja, na infincia e adolescéncia, fase
em que os sentimentos e emogdes estao oscilando de forma mais signi-
ficativa. Nesta fase ¢ comum estarmos, uma hora tristes e outra alegres,
e essas emogdes nos ajudam a aprender quando cada comportamento e
sentimento sio vantajosos (Yang et al., 2007).

Podemos pensar nas emogdes como sinais do nosso corpo e cérebro
nos dizendo que algo importante estd acontecendo. Elas tém um papel
essencial para nossa sobrevivéncia e adaptagio. O medo, por exemplo, nos
mantém em alerta para possiveis perigos. Cada emogao, por mais simples
que parega, nos d4 uma dica de como reagir a diferentes situagdes.

Vocé com certeza jd viu ou ouviu falar sobre os filmes da franquia
Divertidamente, e este ¢ um 6timo exemplo para se entender como nossas
emogdes interagem e influenciam o comportamento. O sistema limbico ¢
o painel de controle, onde as emogdes do filme interagem para determinar
qual emogio a personagem Riley expressard, atuando na regulagio das
emogoes. Cada emogio possui um botio, assim como neste sistema cada
emogio possui um circuito cerebral responsavel por expressi-la.

O filme demonstra que nossas emogdes trabalham em conjunto,
quando Alegria tenta dominar o painel, nio permitindo que a Tristeza atue,
isso causa desequilibrios nas emogdes e nas agoes de Riley. Isso é um perfeito
exemplo: as emogdes ndo trabalham sozinhas, elas interagem continuamente
para se ter o equilibrio e criar uma resposta emocional mais balanceada.

A medida que a histéria avanga, o painel de controle se torna mais
complexo, assim como as emogdes de Riley, o que simboliza o desenvolvi-



mento emocional e a maturidade, onde o trabalho em conjunto das emogoes
se torna essencial. O filme mostra que, embora a Alegria seja importante, a
Tristeza também tem seu lugar e é necessdria para uma experiéncia emocio-
nal completa e sauddvel. As emog¢des também influenciam como tomamos
decisoes e como nos relacionamos com os outros. Muitas vezes, a gente nao
para pra pensar sobre isso, mas o sistema limbico estd, o tempo todo, aju-
dando a equilibrar a razio com a emogio, nos guiando nas escolhas didrias.

Vamos entender um pouco sobre como algumas emogdes, como a
alegria e a tristeza, sdo processadas pelo sistema limbico.

A alegria é uma emogio que se caracteriza pela sensagio de prazer e
bem estar, sendo uma emogio positiva que traz satisfa¢io e por isso é uma
das emogdes mais almejadas pelas pessoas. Quando recebemos estimulos
sejam eles expressoes faciais de felicidade, videos de gatinhos bem fofos,
prazer sexual e até lembrangas de momentos felizes sio ativadas, em nosso
cérebro os ginglios basais como o estriado ventral ¢ o putimen. Os
ganglios basais sio um grupo de nucleos conectados que desempenham a
fungio de controle de movimentos na aprendizagem de hdbitos e regulag¢io
emocional. Estriado ventral ¢ a parte que inclui o ntcleo accumbens, local
onde o prazer e a recompensa sio processados, ¢ nesta drea que acontece
a liberagdo de dopamina que age de forma independente, circundando
0s receptores opiéides e outras regioes do cérebro relacionadas ao prazer.
O putimen ¢ outra parte do estriado relacionado ao controle motor e
coordenacio, crucial nos movimentos voluntérios. Juntas essas duas dreas
ajudam a integrar respostas emocionais, sensoriais e motoras relacionadas
a alegria (Esperidao-Antdnio et al., 2008).

Jd a tristeza é um processo fisiolégico normal, assim como a alegria,
enquanto a depressio ¢ patoldgica e envolve alteragoes bioldgicas mais
profundas. Estudos indicam que a tristeza ativa 4reas centrais do cérebro,
como os giros occipitais, o giro fusiforme, o giro lingual, os giros
temporais ¢ a amigdala dorsal, com destaque para a participagio do
cortex pré-frontal dorsomedial. Essas estruturas desempenham papéis
importantes no processamento visual, emocional e cognitivo do cérebro,
cada uma contribui com sua fungio de regulagio principalmente na tristeza
e depressdo. Os giros occipitais estio localizados no lobo occipital, drea
onde ocorre o processo visual bdsico, interpretagio de formas e objetos. O
giro fusiforme estd localizado no lobo temporal, ¢ onde ocorre o reco-
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nhecimento facial e identifica¢io de objetos mais complexos como corpos
e palavras. O giro lingual se localiza na parte inferior do lobo temporal,
também tem seu papel no processamento visual, no reconhecimento de
palavras e estd envolvido na percepgio emocional ligando estimulos visuais
e respostas sensoriais. O giro temporal superior e medial sio importantes
para o reconhecimento de estimulos auditivos e visuais mais complexos,
processa informagdes de memorias e significados das palavras e auxilia a
integrar informagoes emocionais e contextuais sendo fundamental para o
entendimento dalinguagem e expressio emocional. A amigdala dorsal ¢ o
local em que processa e regula respostas emocionais relacionadas ao medo e
ao prazer. E o cortex pré-frontal dorsomedial tem o papel de interpretar
¢ ajustar comportamentos e pensamentos em estimulos, desempenha um
papel fundamental na regulagio de emogdes intensas como a tristeza para
uma resposta mais adequada e racional (Esperiddo-Anténio et al., 2008).

No fim das contas as emogdes sio partes cruciais de quem somos.
Elas sempre estdo presentes, moldando nossas escolhas até mesmo quando
nio percebemos. Todas as vezes em que sentimos alguma emogio seja
tristeza, alegria ou medo, nosso cérebro estd processando uma série de
informagoes e reagindo de uma maneira complexa. Nosso sistema lim-
bico ¢ como um painel de controle das emogdes, quanto mais maduros
ficamos mais complexo fica esse painel, quanto mais aprendernos, mais o
sistema limbico se adapta.

As emogdes sio, portanto, como sinais que nosso corpo e mente nos
enviam. Nos orientam sobre o que estd acontecendo, e ajudam a reagir as
situagdes sejam elas felizes e tristes. Quando compreendemos nossas emo-
¢Oes de forma mais profunda nossa vida emocional se torna mais saudével.
Ao entendé-las conseguimos nos conectar mais com outras pessoas, afinal
todos passamos por um turbilhio de emogoes e saber lidar com elas faz
toda diferenga. Daf comega o desafio complexo, de como levar este tema
para sala de aula da escola bésica. Eis af dois desafios, o de preparar novas
geracdes de professores a serem aptos a trabalharem esses temas complexos
quando na escola e que materiais podem ser usados. Como fazé-lo?

No caso do sistema limbico e das emogbes optou-se por criar dois
modelos, um apresentando o cértex pré-frontal, trazendo esta relagio de
razao-emogao e o sistema limbico propriamente dito.



Como estudante da licenciatura e, mais ainda, como alguém
que vive e observa a realidade da educagio no cendrio atual,
sempre me questionei sobre como poderia ser um agente de
transformagdo em um sistema educacional tio desafiador e
defasado. Ao longo do curso, tive a oportunidade de entrar em
contato com disciplinas voltadas para a educagdo ¢, a partir
dessa vivéncia, passei a compreender que, para causar um
impacto real, é essencial utilizar métodos diversificados e abor-
dagens inovadoras. A chave estd em proporcionar qualidade
no ensino e transformar contesicos complexos e de dificil com-
preensio em algo acessivel, claro e significativo para os alunos.
O projeto “O Cérebro Descomplicado” nos desafia diretamente
a questao do ensino acessivel, 0 objetivo de levar o tema a uma
escola. Organizado em duplas e cada uma responsdvel por um
tema. Meu tema foi o Sistema Limbico e a construgdo de um
cérebro — cortex ¢, com énfase no cortex pré-frontal. Propor-
cionar o tema estruturado diddtico e interativamente, para
uma experiéncia de aprendizagem imersiva era o desafio. 4
proposta exigia vdrias articulagoes e estratégias, pois sio estrutu-
ras cerebrais complexas e dificeis de compreender. No entanto,
apds hovas, dias, semanas e meses de trabalbo no laboratdrio
de ensino, consegui criar um modelo 3DR de qualidade, fiel
a estrutura real (Figura 2). (Amanda Andrade - estudante
do terceiro perfodo — Licenciatura em biologia)

Figura 2 — Modelo 3DR do crtex cerebral com destaque para o cértex pré-frontal

Fonte: Imagens Enzo Oliveira Gongalves - LAEN — UFU



Como avaliar esse movimento de conhecimento, produgio, articu-
lagdo teoria e pritica, modelos tridimensionais? Que andlise ¢ possivel de
se fazer, observando os movimentos de graduandos no processo?

O projeto foi a oportunidade de refinar um saber muito
superficial que eu tinha, jd conbecia algumas fungoes do
n0sso mestre cérebro, mas ndo imaginava que ele seria de
fato toda nossa central de controles. Aprofundei os estucos
sobre as fungoes executivas que ocorrem no cortéx pré-frontal,
construir o saber foi algo muito interessante, aprendi quais
eram as fungoes executivas e como elas influenciam nosso
dia a dia, agora também sei qual idade nosso pré-frontal
atinge a maturidade, gue é com 25/26 anos, entendi que
ele age diretamente como um filtro dos nossos pensamentos,
discernindo o certo e ervado. Ter conbecimento desse con-
tedidlo me permite entender melhor como o mundo ao men
redor funciona, analisando melbor as situagoes. (Lorrana
Aparecida Silva de Carvalho - estudante do terceiro
perfodo — Licenciatura em biologia)

No projeto, ter a oportunidade de abordar um tema desafiador, o
ensinar sobre o cértex pré-frontal para alunos de forma prética e criativa,
confeccionando e utilizando modelos 3DR ¢ algo bem legal. Levar o con-
tetdo é desafiador devido & complexidade do tema, 0 adequé-lo a realidade
e a0 nivel de compreensio dos estudantes. Para isso, foram virias aulas,
muitos ajustes no conhecimento, oratdria, tempo de apresentagdo, pois
além de falar, também se deveria utilizar o modelo 3DR na apresentagio.

O coértex pré-frontal desempenha fungdes avangadas como planeja-
mento e organizagio; controle de impulsos e regulagdo emocional, tomada
de decisdes e solugio de problemas. Esses conceitos, relacionados as fungoes
executivas, sio dificeis de visualizar. A distincia do cotidiano dos alunos fica
evidente. Mas a neurociéncia pode parecer distante da realidade dos estudantes,
especialmente em escolas onde nio hd familiaridade com termos cientificos
ou equipamentos pedagdgicos, mas o projeto permite essa aproximagio.

Entender que para os alunos, ligar essas ideias a algo concreto sem
ferramentas diddticas adequadas, associar o funcionamento do cértex
pré-frontal a situagdes do dia a dia, isso requer criatividade e uma abor-
dagem contextualizada. Mas, a escassez de recursos diddticos nas escolas
essas praticas ¢ um fato quase geral. Para trabalhar nessa perspectiva, isso



exige que professores e futuros professores busquem as alternativas, como
os modelos 3DR. Portanto ¢ necessdrio criar estratégias para engajd-los.
Assim, criar um contetido totalmente do zero foi um desafio, o ajustar
o contetdo e refinar diddtica foi um compasso demorado mas, foi o que
tornou mais fécil e tranquilo o realizar.

No componente curricular ministrado, semana apos semana, cria-
va-se as estratégias, mostrava-se quais caminhos seguir para ter um con-
teudo bem estruturado, completo, de ficil entendimento para os alunos
que iriam ouvir, utilizando estratégias para superar esse desafio o uso de
recursos visuais, somados a atividades praticas e dindmicas, fazendo uma
conexio com outras dreas, relacionando e usando exemplos de situagoes
do nosso cotidiano, para que os alunos se familiarizassem com o tema e
assim o compreendesse de maneira mais fécil.

O desafio de produgio dos modelos, a criagdo deles comegaram
meses antes do dia 23 de outubro guando iriamos a escola. O
mais ﬁz.rcz'nante nesse processo € ver materiazs sz'mples tomando
forma e se transformando em instrumentos diddticos para
serem utilizados como ferramentas palpdveis em sala de anla.
O cirtex pré-frontal foi feito com isopor (para dar a forma
a pega), corddes de barbantes que envolveram, trazendo a
textura semelhante ao nosso cérebro, colados com cola quente
de forma minuciosa. (Waldomiro Neto - estudante do
primeiro periodo — Licenciatura em biologia)

Levar estudante a uma sala de aula logo no primeiro periodo da
faculdade é algo tinico, e este estudante nio faz ideia do que seria estar do
outro lado como professor. Saber o contetido que iria apresentar, a forma
como iria executar foi uma longa construgio. Ultima aula antes de ir &
escola, tltimos ajustes, corre¢des do conhecimento abordado, as reunides
com a turma do terceiro periodo, a presenga dos professores coordenadores
juntos, como ¢ feito nas duas primeiras semanas de organizagio do projeto,
refinar o conhecimento, ali o projeto estava tomando forma.

E, “como foi estar em sala de aula?” foi uma experiéncia
enriguecedora, motivadora e transformadora. O carinbo, o
respeito, a vontade dos alunos em observar e aprender. Tinha-
mos nos preparados por meses. Ver o brilho nos olhos dos proprios
professores da escola e ouvir deles que muitas vezes, tentam
adaptar o que levamos na escola para eles aplicarem nas
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aulas, foi de grande importdncia, me serviu como motivagdo
e me den a certezas. Foi memordvel, de boas trocas, muito
aprendizado. Voltar a comer comida escolar, sensacional e
com gosto de infincia. Eu voltei no tempo em que fui aluna e
pensava em um dia ser e fazer melhor do que o que eu recebia.
Reconbego que esse diferente que tenho aprendido teria feito a
diferenga na minba trajetoria. (Ranini Yukari - estudante
do primeiro perfodo — Licenciatura em biologia)

Quanto a receptividade, a importincia de levar projetos como este
a comunidades, as oportunidades de vivéncias cientificas, elas sio inex-
plicavelmente significativas a quem vai para educagio como profissio A
realizagdo do projeto, no ver, sentir e o fazer, ¢ algo que desmistifica fan-
tasmas da educagio e do educar. Perceber que ser professor e professora
vai muito além daquilo que como uma aluna e aluno poderia imaginar. E
movimento que vai muito além de apenas transmitir contetdo. E engajar,
inspirar e transformar vidas, isso a experiencia permite experimentar.

Ao escolher o sistema limbico, ndo imaginava o quio desafiador seria
explicéd-lo de maneira clara e, por momentos, se perguntar se ¢ alcangével.
No entanto, com o auxilio do modelo 3DR (Figura 3), ele permitiu que o
apresentar do tema de forma visual e interativa, facilitando a compreensio,
das emogdes. A construgio dos modelos trouxe uma facilidade signifi-
cativa, que se visualizassem o que cada drea do cérebro ¢ responsavel por
fazer, quando os contetidos se juntam em sala de aula.

Figura 3. Modelo 3DR do Sistema Limbico
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Fonte: Imagens Enzo Oliveira Gongalves - LAEN - UFU



No caso do sistema limbico, o foco foi nas emogdes de tristeza e
telicidade. Para ilustrar isso de maneira mais acessfvel, utilizou-se exemplos
do cotidiano e até referéncias de filmes, como o filme Divertidamente, para
mostrar como as emog¢des se conectam ao cérebro e como a informagio ¢
processada e disseminada pelo corpo. Além da explicagio tedrica, buscou-se
tornar a experiéncia mais dinimica e interativa, incorporando uma ativi-
dade pritica. Apresentou-se aos alunos videos que evocavam sentimentos
de tristeza e felicidade e questionou a eles sobre o que aquilo despertava.

Quando montei o video, jd na sala entre os colegas e o pro-

[fessor, semanas antes de ir a escola, as imagens jd causaram
um impacto surpreendente. Usei imagens divulgadas nas
midias sobre covid, as manchetes do jornal nacional da
rede grobo com a elevagio do niimero de mortes no brasil,
os caminhdes das foras armadas italianas carregando
corpos. A reagdo de meus colegas e o que aquilo evocava em
cada um foi um espetdculo a parte. O choque a o impacto
de algo ainda tio vivo em nds. Ao fim, eu trazia imagens
das olimpiadas, a Rebeca Andrade ganbhando medalbas
para nosso pais e seus saltos monumentais. O mesmo tempo
gasto com imagens de tristeza, gastei com as de dlegm’a.
(Lorrana Aparecida Silva de Carvalho- estudante do
terceiro perfodo — Licenciatura em biologia)

Esta dinimica gerou um momento de interagio, com os alunos com-
partilhando suas percep¢des e demonstrando grande curiosidade sobre
como o cérebro lida com as emogdes. A importincia do modelo 3DR foi
evidente durante a apresentagio. Ele despertou uma curiosidade genufna nos
alunos e isso foi um reflexo claro de como a metodologia de ensino baseada
em modelos tridimensionais pode engajar os escolares de forma mais eficaz.

A experiéncia de levar o modelo 3DR, assim como os videos para a
sala de aula foi extremamente gratificante. A um graduando, ver a reagao
dos alunos, que demonstraram interesse, no tocar dos modelos com as
préprias mios, tentando compreender o funcionamento de cada parte
do cérebro ¢ algo bem significativo. Embora as turmas tivessem idades e
niveis de entendimento variados, conseguir adaptar a explicagio para que
fosse clara e acessivel a todos ¢ um movimento de adequagio que se exercia
ali na prética. Vale considerar que a maioria dos estudantes mostram-se
timidos, mas alguns se destacaram pela curiosidade e fizeram perguntas
que evidenciam o quanto estavam absorvendo a nova informagio.



Observar, também, que as turmas mais avangadas jd possufam algum
conhecimento sobre as partes do cérebro, o que facilitou a interagio com
elas e contribuiu para uma compreensio mais aprofundada do contetido ¢
algo a se destacar. De maneira geral, a experiéncia foi enriquecedora, pois
nio s6 aprofunda conhecimentos sobre o sistema neural e o processo de
confec¢io dos modelos, mas também permite perceber como diferentes
abordagens pedagdgicas podem tornar o ensino mais inclusivo e eficaz,
servindo como aliado nessa caminhada.
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CAPITULO 7

COMO DESVELAR O “MAL DO SECULO”?
MECANISMOS POR TRAS DO MEDO E
DA ANSIEDADE

Maria Eduarda Canton Zanatta
Leticia Esther Santana Da Silva
Estefanne Lima Santos da costa
Carla Patricia Bejo Wolkers
Welson Barbosa Santos

O desvendar, o descobrir nos encanta e nos desloca de forma
mdgica. Assim foi o caminho em diregio a construgdo do
saber da fisiologia do medo e explicd-la. E, nesse caminbo, o
saber que mais me marcou dentro do tema foi o fato de que
uma estrutura tio pequena como a amigdala é de extrema
z'mportdmz’a em nossos sistemas. Em certas situagoes, sempre
507105 Muito ansiosos, prz'nczpalmente em contextos que
envolvem falar em piiblico, em casos especificos. Entender
de onde vem esse medo e essa ansiedade, 0 porgué e como ela
surge, foi muito esclarecedor pois nos ajuda a compreender
melhor a origem dessas emogies e ter a paciéncia para con-
seguir lidar com isso e ndo se cobrar tanto como costumamos
fazer. (Estefanne Lima Santos da costa- estudante do
terceiro perfodo — Licenciatura em biologia)

Independente de estarmos tratando de todo um procedimento
de formagio no ensino superior, se vocé ¢ um ser humano vivendo no
século XXI, sem sombra de dividas jd passou por algum momento em
que se sentiu excessivamente ansioso, sem saber exatamente o porqué.
Considerada o mal do século, a ansiedade ¢ um dos problemas de satide
mental mais prevalentes na popula¢do mundial, especialmente na popu-
lagdo brasileira, tendo aumentado significativamente apés a pandemia da

COVID-19 (OMS, 2022).
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Mas a ansiedade nem sempre ¢ patoldgica. De fato, o medo e a
ansiedade sio emoges importantes para a sobrevivéncia humana, pos-
suindo caracteristicas especificas que influenciam o comportamento de
vdrias maneiras, ambas sendo ligadas a percep¢io de perigo. Apesar de
serem muitas vezes consideradas como sindnimos, a presenga ou auséncia
de estimulos desencadeadores externos e o comportamento de evitagio
costumam ser as caracteristicas que se utilizamos para diferenciar os dois
estados (Baptista, Carvalho, Lory, 2005).

Mas antes de falarmos do medo e da ansiedade, vamos compreender
o0 que sdo as emogdes. As emogdes sio rea¢des imediatas a estimulos que
envolvem o corpo e a mente. Elas sio estados mentais e fisiolégicos que
podem provocar reagdes motoras e mentais, sendo geradas por estrutu-
ras do cérebro denominadas de sistema limbico, incluindo a amigdala e
o hipocampo. A amigdala ¢ a regido responsavel pela detecgio, geragio
e manutenc¢do das emogdes, enquanto o hipocampo ¢ uma formagio
pequena e curva no cérebro que desempenha um papel importante no
sistema limbico, especialmente relacionado a formagio e recuperagio de
memorias tanto factuais quanto emocionais (Purves et al., 2010).

As emogoes podem ser classificadas como primdrias e secunddrias.
As emogdes primdrias estio presentes em todos os seres humanos e até
mesmo em algumas espécies de animais, sendo relacionadas ao instinto e
a sobrevivéncia, tendo como exemplo 0 medo. J4 as emogdes secunddrias
sdo mais complexas, aparecendo por fatores culturais e socioculturais,
surgindo a partir de combinages das emogdes primdrias e varia muito de
pessoa para pessoa, ou seja, cada um tem o seu jeito de reagir a emogio,
tendo como exemplo a ansiedade (Lutchik, 2003).

Quando falamos em medo e ansiedade, a principal regido cerebral
que podemos citar ¢ aamigdala. Esta pequena regido faz parte do que cha-
mamos de sistema limbico, um conjunto de dreas cerebrais implicadas na
gerac¢io de nossos estados emocionais. A amigdala ¢ uma massa complexa
de matéria cinzenta enterrada na por¢io intero medial do lobo temporal
(Figura 1A) e tem a fungdo de interpretar estimulos ambientais de poten-
cial risco e gerar o medo, coordenar as respostas corporais apropriadas na
condi¢io de ameaga e perigo, além de estar relacionada ao reconhecimento
de expressoes faciais de medo (Puves et al., 2010).



Figura 1. Localizagdo da amigdala encefilica. A. Corte coronal mostrando a amigdala
localizada nos lobos temporais. B. Corte histolégico mostrando a amigdala e
seus nucleos.

Fonte: Purves et al. (2010)

81



82

Ela também possui trés subdivisdes anatdmicas e funcionais, cada
uma apresentando um conjunto Gnico de conexdes com outras partes do
encéfalo (FIgura 1B). O grupo medial de subnicleos apresenta grandes
conexdes com o bulbo olfativo e com o cértex olfativo. O grupo basolateral,
sendo grande em humanos, apresenta conexdes importantes com o cortex
cerebral, principalmente, os cértices pré-frontal medial e orbital do lobo
frontal e os cértices de associagdo do lobo temporal anterior. O grupo de
nucleos central e anterior caracteriza-se por conexdes com o hipotdlamo
e com o tronco encefilico, incluindo estruturas sensoriais viscerais, como
o nucleo do trato solitdrio e o ndcleo parabraquial (Purves et al., 2010).

A importincia da amigdala no processamento do medo fica evidente
quando observamos pessoas acometidas por uma doenga que as faz nio
sentir medo. E isso mesmo, existe uma doenga chamada Urbach-Wiethe,
ou lipoidoproteinose de Urbach e Wiethe, que provoca lesoes na amigdala
e pode resultar na incapacidade de sentir medo. £ uma condi¢io bastante
rara, que afeta cerca de 400 pessoas no mundo, caracterizada pelo depdsito
anormal de uma substincia rica em lipidios e proteinas, conhecida como
hialina, em diferentes tecidos do corpo (Purves et al., 2010; Feinstein et
al., 2011).

Tal acimulo resulta de mutagdes no gene ECM1 (matriz extracelu-
lar-1), que desempenha um papel crucial na regulagio da pele e de outros
tecidos. A doenga apresenta diversas manifestagdes, sendo as alteragoes
neuroldgicas uma de suas caracteristicas mais marcantes. Individuos com
essa condi¢io podem apresentar dificuldade em reconhecer expressdes
faciais de medo ou em sentir medo em situagdes de risco. Outras caracte-
risticas sdo as manifestagdes dermatoldgicas, manifestagoes respiratdrias,
danos a amigdala e afecgbes neuroldgicas (Purves et al., 2010).

Um estudo realizado por Feinstein e colaboradores (2011) na Uni-
versidade de Iowa, nos Estados Unidos, relata o caso de uma mulher
identificada como SM, de 24 anos, que nunca sentiu medo. Ela era por-
tadora da doenga de Urbach-Wiethe. Os pesquisadores observaram que
SM apresentava alteragdes na amigdala, e, devido a essa condigao, ela ndo
conseguia imaginar ou reconhecer o que era sentir medo. Situagdes que
seriam assustadoras para outras pessoas nio a afetam: por exemplo, ela
jd passou uma situag¢do em que teve uma faca apontada para si, e, neste



momento, SM nio demonstrou reagio, nio gritou por ajuda nem tentou
chamar a policia.

Embora seja ficil para nés portadores de uma amigdala normal
compreendermos o que ¢ o sentimento de medo, muitas vezes ¢ dificil
diferenciar o medo da ansiedade, j4 que ambas emogdes podem se mani-
festar simultaneamente e possuir uma resposta evolutiva de prote¢io.
No entanto, existem diferengas suficientes entre elas, tornando essencial
a capacidade de diferencid-las. O medo é uma resposta emocional a uma
ameaga iminente real ou percebida. Quando nosso cérebro detecta uma
situagdo de potencial risco a nossa vida por meio de nosso sistema sensorial
(visdo, audigio e olfato), essa informagio é interpretada pela amigdala que
gera uma resposta conhecida como “luta ou fuga” por meio da ativagio da
divisdo simpdtica do sistema nervoso auténomo (SNA), preparando nosso
corpo para reagir aos perigos imediatos (Baptista, Carvalho, Lory, 2005).

De fato, a amigdala desempenha um papel crucial ao desencadear a
ativagio do SNA, que, por sua vez, controla os processos internos do corpo,
como a frequéncia cardiaca, respiratdria e pressao arterial. Quando esta
via ¢ ativada, hd a liberagdo rdpida das catecolaminas adrenalina e nora-
drenalina, que causa o aumento da frequéncia cardiaca e o bombeamento
do sangue de uma forma mais ripida. Mas como a amigdala processa as
informagGes sensoriais na geragio do medo?

A amigdala conecta diferentes dreas do cortex cerebral, recebendo
informacoes de todos os sistemas sensoriais. Essas informagdes chegam aos
nucleos amigdalianos de maneira especifica, promovendo a integra¢io dos
dados vindos de diversas regides cerebrais por meio de conexdes excitatd-
rias e inibitdrias entre vias corticais e subcorticais. Os niicleos basolaterais
funcionam como as principais portas de entrada da amigdala, processando
estimulos sensoriais e auditivos. J4 a via amigdala fungal ventral e a estria
terminal se conectam ao hipotdlamo, possibilitando a ativagio da resposta
ao medo por meio da ativagao do SNA (Purves et al., 2010).

Além disso, a estria terminal estd envolvida na liberag¢io de hormo-
nios do estresse pelas glindulas hipdfise e supra renal durante o processo
de condicionamento ao estresse, que ¢ um processo em que as pessoas
aprendem a relacionar estimulos especificos ou situagdes com a experiéncia
do estresse. L4 ocorre a ativagio do eixo hipotdlamo-hipofisirio-adrenal
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(HPA), que ¢ responsével na liberagdo de horménios como o cortisol,
que desempenham uma fungio essencial na resposta ao estresse (Purves
etal., 2010).

Jd aansiedade é uma emogio que estd associada a tensio muscular
e uma preocupagio antecipada sobre eventos futuros que podem ser
desafiadores ou perigosos. Isso leva a pessoa a ter comportamentos mais
cautelosos e de esquiva, resultando em uma preocupagio excessiva com
o que pode acontecer. Quando em niveis normais, a ansiedade pode ser
benéfica, aumentando a chance de éxito, sendo responsével pelo escape
de situagdes perigosas, busca de conquistas, melhoria no desempenho,
antecipagio e planejamento. Mas quando os sintomas sdo intensos, des-
proporcionais e prolongados, ela se torna prejudicial, fazendo com que
0 organismo manifeste sinais como palpitagio cardfaca, suor excessivo,
tonturas e dores abdominais (Castillo et al., 2000; Baptista, Carvalho,
Lory, 2005; Purves et al., 2010).

Os sintomas citados, porém, podem variar de pessoa para pessoa.
E uma emogio abrangente e, embora esteja associada a0 medo, muitas
vezes ndo ¢ possivel identificar a origem dessas sensagoes. Em situagoes
de ansiedade os sistemas de alerta do organismo permanecem ativados,
sendo possivel observar aumentos prolongados na atividade simpdtica
e na ativa¢ao do eixo HPA, com elevagio crénica nos niveis de cortisol
plasmdtico. Este hormoénio afeta o funcionamento do cérebro, mantendo
um constante estado de alerta.

Quando a ansiedade patoldgica é prolongada, intensa e frequente,
a liberagio excessiva do cortisol pode, inclusive, reduzir o tamanho do
cérebro, prejudicando a memoria. A ansiedade patoldgica se expressa na
forma de transtornos de ansiedade que sdo as condi¢oes psiquidtricas mais
frequentes tanto em criangas quanto em adultos e adolescentes. Segundo
a Organizagdo Mundial da Satdde (OMS, 2024), o Brasil é o pais que lidera
o ranking mundial com maior nimero de casos de ansiedade, acometendo
mais de 18 milhdes de brasileiros. A situagio é preocupante, principalmente
relacionado aos jovens na faixa etdria de 18 a 24 anos, havendo cerca de
65% de jovens sofrendo com esse transtorno. Uma pesquisa da CNN Brasil
revela que 68% da populagio relata sentir ansiedade, mas menos da metade
busca ajuda profissional como psicélogos e psiquiatras (Laforé, 2024).



Vamos falar um pouco sobre os diferentes transtornos de ansiedade
que podem acometer individuos de todas as idades, comegando pelas
criangas. Um dos transtornos de ansiedade mais comuns na infincia é o
da ansiedade de separagio (TAS), ocorrendo pelo distanciamento de pais
ou outros responsdveis, causando um sofrimento muito intenso e prejui-
zos significativos para o resto da vida da pessoa. O TAS ocorre quando a
ansiedade da separagio ¢ muito forte e dura por anos, podendo interferir
em atividades cotidianas. O tratamento inclui psicoterapia (terapia com-
portamental) e, possivelmente, medica¢io em casos graves como o uso de
ansioliticos (Castillo et al., 2000).

J4 em adolescentes e adultos, a ansiedade ¢, com mais frequéncia,
ligada 4 solid4o, ao desconhecido, a rejeigdo e ao futuro. O Transtorno de
Ansiedade Generalizada (TAG) ¢ uma condigdo mental que se caracteriza
pela preocupagio excessiva e persistente em relagao a varias situagdes, ati-
vidades ou acontecimentos, como se preocupar mais do que o necessdrio
em certa situa¢do. Hd, ainda, as fobias especificas que sdo caracterizadas
por um medo irracional relacionado 4 exposi¢io a objetos especificos ou
situagdes. Outro transtorno observado em jovens e adultos é o Transtorno
de Ansiedade Social (TAS) ou fobia social que ¢ definido pelo medo intenso
de ser julgado negativamente em situagdes sociais, tendo medo de serem
constrangidos, ridicularizados e humilhados. Pessoas com TAS tendem
a evitar essas situagdes ou enfrentd-las com grande ansiedade (Castillo et
al., 2000).

J4 o ataque de pénico ¢ caracterizado pelo inicio repentino de um
periodo breve de intenso medo, ansiedade ou desconforto. Jd o Trans-
torno de Pinico envolve episédios recorrentes de ataques de pinico,
frequentemente associados a0 medo de novos episédios ou a altera¢oes
no comportamento para evitar situagdes que possam desencadear esses
ataques (Castillo et al., 2000).

Filmes como Dzvertida Mente 2 oferecem uma boa reflexo de forma
leve e profunda sobre os sentimentos, mostrando que todas as emogdes
sio importantes, facilitando na hora do aprendizado e do entendimento
de como cada emogio funciona. No filme, o medo e a ansiedade sio
emogdes da personagem Riley, refletindo os desafios que ela enfrenta na
adolescéncia. Vocé ji parou para pensar por que esses dois sentimentos
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sdo ilustrados dessa maneira e como eles se relacionam com a vida real? O
Medo ¢ representado pelo trago de cardter esquizoide, caracterizado por
um corpo magro com pouca musculatura, alto, muita energia na cabega,
olhos grandes e com receio de incomodar. Sua cor lilds representa a cautela,
precaugio e a inseguranga, que sio comuns nas caracteristicas do medo,
também reflete a natureza protetora do medo.

Assim como na vida real, o medo é precavido, temeroso e prudente,
acreditando na importincia de se pensar antes de agir. O filme mostra
que o medo ¢ uma emogio necessdria para um crescimento saudével, no
entanto, em excesso, esse medo pode atrapalhar as atitudes de Riley. Jd a
ansiedade ¢ mostrada como um sentimento normal que possui um lado
positivo quando controlada, podendo evitar consequéncias prejudiciais.
J4 quando ela entra no controle o filme mostra a distor¢io de percepgio,
representada pelo pensamento “Nao sou boa o bastante” diversas vezes.
Esse sentimento leva a pessoa a ter percepgdes ruins e uma autocritica
exagerada, buscando o perfeccionismo, causando uma sensagio ruim
quando algo nio planejado acontece. A ansiedade é mostrada na cor laranja,
trazendo uma sensa¢ao de alerta e desconforto, refletindo a preocupagio
constante. J4 o seu cabelo emplumado mostra que a ansiedade ¢ tensa e
trémula na maior parte do tempo.

Um dos principais motivos para a ansiedade de Riley ¢ o medo de
nio conseguir fazer amigos durante o ensino médio. Essa preocupagao
ocorre pois as interagdes sociais com os colegas se tornam cada vez mais
importantes nessa fase da vida, participando do bem-estar emocional. Na
adolescéncia, as relagdes com os amigos ajudam nas habilidades sociais,
na expressiao emocional e na construgio da identidade. A convivéncia
intensa com amigos pode se tornar um lugar seguro, levando o adoles-
cente a compartilhar emogdes e experiéncias que muitas vezes nio querem
compartilhar com os pais ou responsdveis. Além disso, sentir-se aceito
em um grupo de amigos pode fortalecer o sentimento de pertencimento,
essencial para o bem-estar nesta etapa da vida

O filme também aborda de um jeito leve a importincia do equili-
brio entre as emogdes, permitindo que cada uma desempenhe seu papel
sem dominar as demais, que precisa ser algo leve e que o dominio de uma
tnica emogio nio ¢ sauddvel. Nesse caminho de entendimento, Thiago



Coronato, um médico, psiquiatra e professor da Faculdade de Medicina
de Petrépolis (Unifase/ FMP) explicou sobre a reflexdo trazida pelo filme
Divertida Mente 2 “O interessante neste filme é a abordagem de como ¢
necessdrio que as pessoas reconhegam € aceitem seus sentimentos, pro-
movendo uma compreensio mais ampla sobre as questoes neuroldgicas e
psicolégicas. Divertida Mente 2 nio apenas entretém, mas também educa,
sensibilizando o publico sobre a importincia de cuidar da satide mental.
A narrativa apresenta de maneira acessivel como as emogoes, quando
mal compreendidas ou reprimidas, podem levar a problemas como a
ansiedade, e por isso ¢ fundamental a abertura ao didlogo e buscar ajuda
para conversar sobre os sentimentos, sendo passos fundamentais para o
bem-estar” (Nascimento, 2024).

Logo, se todo o debate sobre o tema nos esclarece de onde procede
o medo e quais estruturas cerebrais estdo envolvidas com o mecanismo,
resta-nos o desafio de conhecer melhor quem ¢ essa amigdala. Em sala de
aula na universidade, quando abordamos o tema entre estudantes ¢ comum
a pergunta: o que acontece quando ela é extraida (em referéncia a amigdala
localizada na garganta, corretamente denominada de tonsila palatina)? Af
toma forma o projeto cérebro descomplicado em seu momento pedagé-
gico, no articulador dos saberes, no deslocamento entre a universidade e
a escola bisica e suas possiveis conectividade.

Figura 2 - Modelo 3DR da amigdala cerebral.

Fonte: Imagens Enzo Oliveira Gongalves - LAEN - UFU
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Sim, produziu-se uma amigdala em sua forma interna. Nisso, algo
que fica evidente ¢ que vivenciar o projeto de forma interdisciplinar é uma
oportunidade importincia para um licenciando de biologia e tal tecitura
s6 ¢ possivel juntando saberes anatémicos com os pedagdgicos. Outra
questio importante ¢ que quando ainda no comego, no primeiro semestre
de formagio, ter essa experiéncia, onde se pode compreender e se conectar
com os alunos, transmitir e levar um contetido que ¢ tio pesado e com-
plexo, transformando-o em algo mais leve e palpdvel para o aprendizado,
também ensina o que € ser uma professora ou professor, demonstra ja de
inicio, desafios, possiblidades, encantos do processo educativo.

Af estd o desafio dos modelos 3DR, despertar os entusias-
mos ndo sd dos alunos, mas também de professores ¢ ver o
tema receber perguntas em processo triplo: formagdo inicial
do graduando, construgio do saber pelo estudante escolar,
formagdo continuada dos professores que acompanham
0 projeto em execugio quando ele chega na escola. Para os
licenciandos isso é gratificante pois mostra que ¢ possivel
conseguir despertar a curiosidade e vontade de aprender.
A pm’ncz])z'o, essa experiéncia que é tdo nova, mostra uma
outra perspectiva do que ¢ ser uma “educadora / educa-
dor” na pritica, onde aulas mais dindmicas ¢ interativas
permitem abordar diferentes caracteristicas facilitando a
compreensio do aluno e despertando a sua atengdo. (Leti-
cia Esther Santana Da Silva - estudante do primeiro
perfodo — Licenciatura em biologia).

Dentro do tema levado para a escola, abordando as emogoes € o
cérebro, o medo e ansiedade como um meio de lhes mostrar e fazer per-
ceber que sdo sentimentos e emogdes normais em proporgdes normais,
mas se forem sentidos excessivamente deixa de ser sauddvel ¢ algo genial,
teoria e pritica com cara de cotidiano ¢ algo singular. Inclusive, pensar
isso para o escolar, ponderar que quando se estd na adolescéncia tudo o
que sentimos ¢ em demasia ¢ algo curioso e interessante.

Compreender, entio, que a cobranga que se impoe a cada um pode
gerar transtornos como a ansiedade que por vezes se ignora e nio se busca
uma ajuda profissional. Se entender para nés formadores ¢ importante,
levar essas informagdes aos alunos, juntamente com o modelo 3DR da
estrutura das amigdalas, é bastante significativo, pois assim eles conseguem



associar o conteido com o modelo que estava sendo lhes apresentado,

conectar com suas vidas e como isso ocorre dentro do seu corpo, do seu

cérebro, sinalizando as diferentes reag¢des que procedem desses 6rgios,

sistemas, conexoes.
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CAPITULO 8

O QUE NOS FAZ HUMANOS? A MEMORIA E SUA
COMPLEXIDADE

Isadora de Lima e Silva

Mike Nascimento dos Santos

Daniele Miranda Kiss

Weltercley Queiroz dos Santos Capitulo
Carla Patricia Bejo Wolkers

Welson Barbosa Santos

Cibele Cristina da Silva

Vocé sabe como ainda consegue tocar aquela inica mdsica no violao
que aprendeu a0s 5 anos? Ou como nunca se esqueceu como se anda de
bicicleta? J4 percebeu que quando dirige o seu carro até o trabalho vocé
nem precisa pensar sobre quais sio os préximos movimentos para engatar
a marcha, ou para parar o carro? Pois ¢, tem coisas que aprendemos que
parecem ficar gravadas no nosso inconsciente. Mas vocé tem ideia do porqué
isso acontece? Por que serd que andar de bicicleta estd gravado em nossa
memoria, mas aquela férmula de matemitica que vocé insiste em tentar
memorizar para fazer aquela prova dificil insiste em se esvair completamente?

Isso acontece porque temos dois tipos de meméria em nosso encéfalo,
a declarativa (ou explicita) e a nio declarativa (ou implicita). A primeira é
aquela que estd presente no nosso consciente, como o que fizemos no nosso
dia, nomes e datas importantes, por exemplo, incluindo aquela férmula
fujona. J4 a segunda, ¢ a que n6s adquirimos habilidades e informagdes de
forma inconsciente, ou seja, ela estd relacionada a coisas que fazemos no nosso
dia sem ter que pensar em cada passo, como por exemplo, mastigar, dirigir,
andar e até tocar um instrumento. Dessa forma, mesmo nio tocando aquela
musica no violio desde sua infincia seu cérebro inconscientemente ainda sabe
exatamente cada acorde dela sem ter que pensar sobre (Purves et al., 2010).

A memdria sempre instigou os pesquisadores e fildsofos e, inicialmente,
acreditava-se que nosso encéfalo nio possufa uma regiio especifica que era
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responsével pela memoria, ao contrério dos nossos sentidos. Esse pensamento
prevaleceu até meados do século XX, pois seu armazenamento envolve
muitas partes diferentes do encéfalo. Hoje, sabemos que os diferentes tipos
de memdrias envolvem 4reas distintas do cérebro em seu processamento.

Foi na década de 1950 que a memdria comegou a ser mais com-
preendida a partir de novas evidéncias sobre as bases neurais da memdria
de longa duragio descobertas por meio de estudos com pacientes que
passaram por remogdes bilaterais do hipocampo e dreas adjacentes do lobo
temporal medial, geralmente como tratamento para epilepsia. Um dos
casos mais notdveis foi o de Henry Molaison, conhecido como paciente
H.M., que sofreu uma lesio cerebral aos 7 anos, resultando em epilep-
sia intratdvel. Para controlar suas crises, ele se submeteu a cirurgia que
removeu partes do hipocampo, resultando em uma amnésia severa, que
afetou sua capacidade de formagio de novas memorias de longa duragio.
Apesar disso, sua memoria de trabalho e suas memdrias de antes da cirur-
gia permaneceram intactas, sugerindo que essas ndo eram armazenadas
no lobo temporal medial onde o hipocampo estd localizado. H.M. ainda
conseguia se comunicar e manteve seu vocabuldrio, indicando que sua
memdria semantica estava intacta. Entretanto, ele tinha dificuldade em
transferir novas informagdes da memoria de trabalho para a memoria de
longa duragio, ou seja, se agora vocé pedisse para ele decorar um niimero
de CPF (Cadastro de Pessoa Fisica), ele poderia repeti-lo daqui alguns
minutos, mas se o distraisse por apenas alguns segundos, ele ji esquecia
(Purves et al., 2010; Kandel et al., 2014).

Além disso, outro achado importante no caso de H.M. foi que nem
todos os tipos de memoria de longa duragio estavam prejudicados. Por
exemplo, ele foi ensinado a desenhar uma estrela apenas olhando para a
estrela e sua mao em um espelho e assim como outros individuos sauddveis,
Molaison aprendeu a mapear a coordenagio entre o olho e a mio. Apds
varios dias de treino, ele conseguiu desenhar a estrela sem erros, mesmo
nio se lembrando conscientemente de ter feito esse desenho antes. E
importante ressaltar que essa capacidade de meméria de longa duragao
nio se limitava apenas a habilidades motoras, possuindo também um bom
desempenho em priming, por exemplo. Sendo assim, o caso de Henry
Molaison foi fundamental para entender a relagio entre a memdria e as
estruturas cerebrais (Purves et al., 2010+ Kandel et al., 2014).



Bom, mas o que ¢, exatamente, a meméria? A meméria € a capaci-
dade que possuimos de adquirir, armazenar e lembrar informagdes sobre
experiéncias jd vividas, sendo elas compostas por maltiplos sistemas cere-
brais, que embora independentes, interagem entre si. Ela desempenha um
papel crucial na formagio da nossa identidade pessoal e na orientagio das
nossas atividades didrias, sendo fundamental na nossa aprendizagem e na
adaptagio ao ambiente. A memdria guia nossos pensamentos e influencia
nossas decisdes e reagdes emocionais (Bisaz; Travaglia; Alberini, 2014).
De acordo com Kandel, Dudai e Mayford (2014), a memdria é a cola que
mantém nossa vida mental estdvel. Sem ela nossa vida se fragmentaria em
milhées de pedagos e se tornaria completamente vazia.

Embora a ciéncia tenha avangado consideravelmente, ainda nao se
compreende completamente como as memorias sio armazenadas e ndo
existe uma explicagio cientifica definitiva sobre esse processo. Contudo,
sabe-se que as informagdes que chegam ao nosso cérebro criam circuitos
neurais, ativando uma rede de neur6nios. Quando essas informagdes sio
repetidas vdrias vezes, elas podem ser retidas de forma mais eficaz, o que
demonstra que a repeti¢io é uma estratégia valiosa para ativar a memoria.

O processo de memorizagio envolve cinco fases. A primeira é o
registro sensorial, onde os estimulos captados pelos sentidos (audigao,
visdo, tato, paladar e olfato) sdo rapidamente armazenados. Em seguida
temos a memoria de curto prazo, que se da pelo armazenamento da infor-
magio por um curto espago de tempo, menos de 20 segundos. Em seguida
temos a fase de consolidagio, durante a qual as informagdes obtidas serio
acomodadas no cérebro, e eventualmente transferidas para a memoria
de longo prazo, que refere-se & memoria que levamos para toda a nossa
vida. Por fim, ocorre a recupera¢do ou evocagio, ou seja, 0 momento que
utilizamos dessa informagio guardada, seja de forma intencional ou ndo
(Kandel; Dudai; Mayford, 2014).

E importante ressaltar que nem todas as memérias sio iguais. A
memdria de curto prazo armazena informagdes por um periodo limitado,
sendo responsével pela retengao tempordria de dados. Um bom exemplo
disso é quando estudamos na véspera de uma prova, e durante a avaliagio
até que conseguimos ir bem e recordar das informagées, mas logo em
seguida parece que tudo foi imediatamente “apagado” da nossa mente.
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Dentro da meméria de curto prazo, encontramos a memoria de trabalho,
que manipula e armazena as informagdes ativamente durante tarefas cog-
nitivas, como o raciocinio, aprendizado e compreensio. Permitindo que
os individuos mantenham dados ativos enquanto executam atividades,
sendo essencial para fungdes executivas e resolugio de problemas. Um bom
exemplo para compreendermos a memoria de trabalho ¢ a leitura de um
livro: quando vocé estd lendo uma frase, durante um breve perfodo vocé
armazena as informagdes daquela frase para compreender o significado.
Quando passa para a frase seguinte, jd nio se lembrard da anterior (Purves
etal., 2010; Kandel; Schwartz; Jessel, 2013; Bisaz; travaglia; Alberini, 2014).

Jdamemoria delongo prazo permite o armazenamento de informa-
¢oes por periodos prolongados, podendo ser subdividida entre meméria
declarativa (explicita) e meméria ndo declarativa (implicita). A memoria
explicita é a que nds temos acesso as informagdes no nosso consciente,
por exemplo como foi seu tltimo Natal, com todos os detalhes e presen-
tes que recebeu. Dentro dela alguns autores a dividem em dois tipos, a
memoria semntica, na qual armazenamos conhecimentos gerais sobre o
mundo — como o significado das coisas, como palavras conceitos etc.,
a memoria episédica, na qual nos recordamos de episédios mais pessoais
e eventos especificos, normalmente associados a um lugar e dia (Kandel;
Dudai; Mayford, 2014).

Por outro lado, a meméria implicita inclui habilidades e tarefas
motoras, que fazem parte da memoria procedimental. Esse tipo de meméria
nos capacita a realizar tarefas sem a necessidade de estarmos plenamente
conscientes de nossas agoes. Ela é responsével por aprender e executar
atividades que dominamos por meio da pritica e repeti¢io, tornando-se
automdticas com o tempo (Squire, 2004). Exemplos disso incluem andar
de bicicleta, dirigir ou tocar um instrumento musical.

Com o passar do tempo, habilidades cognitivas, motoras e sensoriais,
que inicialmente sdo registradas na memdria explicita, tornam-se tio inte-
gradas a prética que sio armazenadas como memoria implicita. A memoria
alongo prazo é processada em diferentes regides do cérebro: o hipocampo
¢ crucial para a formagdo de memérias explicitas, enquanto o neocértex,
o estriado, a amigdala, o cerebelo e as vias reflexas sio fundamentais para
a memoria implicita (Kandel; Dudai; Mayford, 2014) (Figura 1).



Figura 1. Regides responsdveis pela formagio das memdrias. A. Memdrias explicitas.

B. Memorias implicitas
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Fonte: Kandel; Schwartz; Jessel, 2013.

No caso das memorias implicitas, o neocértex estd associado ao pri-
ming (ou pré-ativagio), que é um tipo de memoria estimulada por uma pista
ou dica. Por exemplo, quando estamos préximos a alguém que cantarola
um ritmo de uma musica, podemos automaticamente lembrar e cantar a
letrainteira. Existem dois tipos principais de préiming: o priming conceitual
e o priming de percepgoes. O priming conceitual envolve o acesso a conhe-
cimento seméntico relevante, ou seja, o entendimento de conceitos, fatos
e informagdes gerais sobre o mundo. J4 o priming de percep¢des ocorre
dentro de uma modalidade sensorial especifica, que ¢ a capacidade dos
diferentes sentidos humanos, como visio, audigio, tato, paladar e olfato,
de processar e interpretar estimulos ambientais de maneira distinta. Cada
um desses sentidos possui suas préprias vias neurais e mecanismos de
percepgio, permitindo que o cérebro interprete informagdes sensoriais de
forma tnica (Kandel; Schwartz; Jessel, 2013; Squire; Dede, 2015).

O corpo estriado, que inclui os nicleos da base, ¢ essencial para
a formagio de hdbitos e habilidades motoras, fazendo parte assim da
memoria de procedimento. O hibito ¢ uma maneira usual de se ser, fazer
ou sentir alguma coisa, seja ela uma regra, um modo, um costume ou até
um estilo de vida. Mas na questio memorial, hédbitos nada mais sdo que
comportamentos adquiridos através da repeti¢do que resulta de formas
diferentes em um aprendizado escondido no nosso subconsciente (Kandel;
Schwartz; Jessel, 2013; Squire; Dede, 2015).

A amigdala, por sua vez, desempenha um papel crucial no proces-
samento de emogdes e condicionamento emocional, que ocorrem a partir
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de um aprendizado associativo. Ela ¢ muito importante para a avaliagio
emocional dos estimulos, ajudando assim na associagdo das emogdes as
experiéncias que vivemos, tornando elas em memdrias vividas e duradouras.
A amigdala possui um grande papel no medo, que nada mais ¢ do que
a resposta ao perigo essencial para a sobrevivéncia. Por exemplo, se vocé
experimentar um evento traumdtico relacionado a cachorro, a amigdala
ajudaa criar uma associagio entre o cachorro e a resposta de medo. Assim,
em encontros futuros com um cachorro, todas as sensagoes daquele evento
traumdtico podem ressurgir como se estivessem acontecendo novamente.
No entanto, a amigdala também pode ajudar a aprender com essas expe-
riéncias, acarretando que vocé evite-as futuramente, como um mecanismo
de sobrevivéncia (Kandel; Schwartz; Jessel, 2013; Squire; Dede, 2015).

E o cerebelo se destaca como uma estrutura fundamental para o
aprendizado e o armazenamento de habilidades motoras, desempenhando
um papel vital na coordenagio e precisio dos movimentos. Essas estruturas
trabalham juntas para que as memorias implicitas sejam formadas e arma-
zenadas de maneira automitica e inconsciente. Por exemplo, saber como
andar ¢ um tipo de memoria nio declarativa, ja que nio ¢ preciso pensar
para executar tal a¢do, e ¢ uma atividade motora, sendo o cerebelo crucial
para sua execugio (Kandel; Schwartz; Jessel, 2013; Squire; Dede, 2015).

Por fim, as vias reflexas, que sdo circuitos neurais que permitem res-
postas automdticas e ripidas a estimulos, sem a necessidade de processamento
consciente. Essas vias sio fundamentais para a prote¢io do organismo e a
manutengio dahomeostase. Elas geralmente envolvem receptores sensoriais,
neurdnios sensitivos, neurdnios motores € um centro integrador — normal-
mente localizado na medula espinhal, onde ocorre a integra¢io dainformagao.
Ainda, elas possuem um papel crucial nas memarias implicitas, participando
um pouco de cada coisa, jd que assim como essas memdrias elas sio incons-
cientes e automdticas (Kandel; Schwartz; Jessel, 2013; Squire; Dede, 2015).

Por exemplo, se vocé joga basquete, as vias reflexas associadas ao
movimento dos bragos e & coordenagio olho-mio permitem que vocé reaja
rapidamente ao estimulo do passe e decida se vai passar ou arremessar
a bola. Enquanto a meméria implicita estd relacionada a habilidade de
jogar basquete, quanto mais vocé pratica, melhor vocé fica e se torna algo
automdtico. Assim, mesmo sem pensar exatamente em cada movimento,
¢ possivel realizar um bom jogo devido a0 armazenamento dessas habili-
dades motoras na memdria.



Isso mostra que as vias reflexivas e a memdria nio declarativa traba-
lham juntas permitindo que o jogador reaja rapidamente a situagoes de jogo
e execute movimentos complexos sem a necessidade de atengao consciente.
Demonstrando assim como experiéncias passadas e praticas repetidas podem
moldar respostas automdticas em ambientes dinimicos, como o esporte.

Como pudemos perceber, as memorias sio elementos essenciais na
nossa experiéncia humanae que nos permitem realizar comportamentos €
agdes, interagir com o mundo e com outros individuos, também, trabalhar
e estudar. Elas formam o arcabougo no qual nosso cérebro se sustenta
em suas atividades didrias, norteando seu funcionamento. A memdria
faz parte daquilo que nos torna humanos e sem ela perderfamos nossa
esséncia e serfamos incapazes de interagir com o mundo ao nosso redor.

Consideremos agora, apés as descri¢des feitas, o quio significativo
¢ a um estudante, perceber, entender, saber localizar, quais estruturas
cerebrais estio envolvidas com tal processo? Com quem tais estruturas
se conectam? Onde estio na ampla gama de regides cerebrais? Todas essas
questdes, sa0 as razdes que nos movem, quando iniciamos o projeto de
produgio de modelos 3DR, na construgio do saber cerebral para se ir a
uma escola. Envolve o didético, o anatémico, o fisiolégico e a possiblidade
de visualiza¢io do processo por meio de suas estruturas envolvidas. Para
trabalhar a memoria implicita, o cerebelo foi a estrutura a ser criada.
Pensar o cerebelo passa por esse lugar, por essas analogias e suas possiveis
conectividades com as demais regides cerebrais. Levar isso até a escola
nos desafia e julgamos importante descrever como ¢ vivenciar tal pratica.

Na escola havia aqueles olbinbos julgadores e curiosos, e 0 que
tinhamos eram os modelos 3DR expostas lindamente na mesa
[frente a eles, para que pudessem ounvir e assimilar sobre o que
estdvamos falando, pois tinbamos algo palpdvel bem ali diante
deles, com estrutura, texturas, cores e formas. Apesar do medo
de ervar ou tropegar nas palavras que eva gritante dentro de
mim, creio que ndo S0 em mim como em meus colfgm. Mas,
seria imperdodvel deixar isso tomar conta de mim e atrapa-
Lhar a absorgio daquele contedido incrivel que passamos meses
produzindo para aqueles estudantes. Respires fundo, confiei em
meu potencial e fiz minha parte. (Daniele Miranda Kiss -
estudante do primeiro perfodo — Licenciatura em biologia).

O que se levou para a escola auxiliando o entendimento das memo-
rias implicitas? Um cerebelo, a regido cerebral intimamente ligada a trago
do comportamento humano tdo curioso e importante.
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Figura 2 — Modelo 3DR do cerebelo e seu ponto de conexdo com o tronco encefdlico.
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Fonte: Imagens Enzo Oliveira Gongalves - LAEN - UFU

Assim, a atividade did4tico-pedagdgica com modelos tridimensionais
3DR, desenvolvida, como parte dos componentes curriculares, agdes de e
em espago-tempo tornou-se um marco desse momento de formagio. Isso
porque permitiu esse construir de um cerebelo em modelos 3DR. Nessas
atividades a oportunidades de produzir, ampliar saberes, criar préticas e
em articula¢des com o cotidianas, ligd-las a vida e utilidade do dia a dia
¢ 0 que ocorre. Ao fim, o chegar 4 escola como a narrativa descreveu. No
processo, o objetivo ¢ explorar a produgio de pegas anatémicas abordando
estruturas do sistema nervoso de forma pritica e interativa em toda a
dimensio do projeto. Neste relato, a experiéncia se concentra na criagio
de um modelo do cerebelo, destacando o processo criativo e os desafios
envolvidos na elabora¢io de um recurso que, além de representar fielmente
a anatomia, teve um cardter sensorial e acessivel.

Para a construgio do modelo, optou-se por iniciar com uma base
interna de isopor, utilizando técnicas de corte, lixamento e polimento para
moldar a estrutura principal, processo comum a muitas outros modelos que
estavam sendo produzidos a0 mesmo tempo e no mesmo laboratério. Em
seguida, buscou-se uma forma de revestimento que conferisse realismo ao
formato do cerebelo, aliando estética e funcionalidade sensorial. A técnica
escolhida foi o uso de correntes de croché, que permitiu um revestimento
completo e texturizado, e em seguida realizou-se a coloragio da pe¢a com



a cores no tom avermelhado, tendo sido alcangado pela mistura gradativa
de vermelho e rosa usando-se tinta guache e cola branca.

O trabalho ao fim, resultou em um material educativo que promove
tanto o aprendizado anatémico quanto a interagio titil e sensorial. Para
tal, se exige conhecimento tedrico apurado para haver originalidade ao
que se esculpe, reveste e produz. Enquanto processo, a atividade teve
como principal objetivo conectar o conhecimento académico produzido
na universidade, as priticas escolares, despertando o interesse pela ciéncia
de forma acessivel e interativa.

Por meio do desenvolvimento de modelos tridimensionais
(3DR) de estruturas anatémicas, como o cerebelo, visamos
ir além da simples transmissio de informagies cientifi-
cas. Nosso propdsito era inspirar os estudantes a explorar
suas potencialidades, mostrando que conteiidos tradicio-
nalmente considerados complexos, como as estruturas do
sistema nervoso, podem ser ensinacdos de maneira dindmica
¢ envolvente. A experiéncia pm'tz'm, com a mampulagdo
da pega tridimensional, trouxe leveza ao aprendizado,
transformando a interagdo com a estrutura, um pro-
cesso sensorial e participativo, muito mais rico do que a
mera observagio de imagens em livros diddticos ou slides.
(Mike Nascimento Dos Santos — estudante do oitavo
periodo — Licenciatura em biologia).

E, na prdtica, como aplica-se esses materiais desenvolvidos por
discentes do curso de ciéncias bioldgicas?

Buscando responder, quando chegamos no espago escolar,
onde iriamos trabalhar todos os temas na escola ao fim do
projeto, ld tivemos uma impressdo tdo pura que se lzgoz va as
nossas memdrias quando ali estavamos ainda como escolares.
Uma escola simples de rede piiblica, de uma cidade pequena,
de muros verdes-claros, rodeada de plantas vivas. Minha
percepgdo romantizada foi de que ali havia zelo, esforgo
potencial. Seria os meus olhos que 0 vin ou ela é assim? Nao
set. Ou seria minhas memdrias de escola construida ao longo
de minha vida escolar? Afirmo, ela é uma das escolas mais
harmoniosas que jd piser. A limpeza que todos os funciondrios
seesforgam para ser impecdvel, a comida que as cozinbeiras
fizeram naquele dia me remeteram a memorias de um
tempo que ndo volta mais. (Daniele Miranda Kiss —
estudante do primeiro perfodo — Licenciatura em biologia)
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De tudo que tinha ali, o planejamento no 4mbito académico, sempre
visando trazer novos conhecimentos e estimular o ensino e a curiosidade
das criangas e adolescentes perante a ciéncia, agora havia chegado na escola
e pelas mios de estudantes de graduagio, futuros professores. Mas o que
estes estudantes consideram como parte dessa experiéncia?

O desafio passa pelo sentimento pessoal de que que um dia eles
poderdo estar assumindo nosso lugar, como discentes de uma
universidade. A sensagdo de que estavamos ld apenas para
transmitir o que aprendemos de forma responsdvel, drdua
e com a melhor diddtica que pudéssemos elaborar, para que
ndo honvesse diividas e caso houvesse, todas seriam sanadas é
a motivagdo maior que cu posso narvar de meus sentimentos
enquanto estava ld na escola. (Daniele Miranda Kiss —
estudante do primeiro perfodo — Licenciatura em biologia)

Iniciada a vivéncia na sala de aula com os alunos na escola, como
jd descrito, com este tema em especifico, 0 comum ¢ que ocorra um certo
temor aos graduandos ali envolvidos. Eram escolares novinhos demais para
aprenderem sobre cerebelo, pensaria os estudantes académicos, ali como
professores? O evidenciado foi que depois de uma breve apresentagio e
cumprimentos, comegaram a apresentagio. “Alguém aqui sabe onde nosso
Cerebelo se localiza?” Uma mio ameagou se levantar, mas a vergonha o
impediu, vendo sua 4nsia de falar, mas seu receio, fizemos questao em o
incentivar, e o pequeno estudante de bragos cruzados, envergonhado, apontou
para a nuca e disse “fica por aqui”. A resposta dada aos escolares? sim, fica
“porali”. Ele sabia! Mas, onde se quer chegar com isso? Que se aprende nas
disciplinas did4ticas que prepara para a agio na escola, que é preciso dar lugar
a fala para os estudantes, para que se expressem, sintam, se permitam errar
para aprender, se questionem, questionem seus professores e seus colegas
os “por qués?” portanto, dar liberdade para eles serem o que quiserem ser.

Nesse sentido, apds o incentivo da “roda de conversa” foram feitas
perguntas como: “o que vocé quer ser quando crescer?” e diversas respos-
tas como: médica, médica veterindria, astronauta, empresirio, jogador
de Futebol. Uma das respostas que mais chamou a atengio foi “quero ser
professora”. Uma aluna em especifico, uma jovem que sonha em ensinar
estava ali totalmente disposta a aprender. Em seguida, continuou-se com as
perguntas sobre as pegas anatdmicas, perguntas como: “alguém sabe a fungio



do nosso Cerebelo?” Mais uma resposta, em tom baixo, quase inaudivel, mas
era uma resposta, “E alguma coisa a ver com nossa coordenagio motora”.

E cali jd estdvamos encantados. Sinceramente falando,
em nosso 10... 12 anos de idade, nio sabiamos nem o que
era Cerebelo. Ver a perspicdcia desse estudante escolar, sua
expertise, ¢ algo admirdvel. Assim demos continuidade para
n0Ssa apresentagio sucessivamente para outros grupos de
alunos. Mas, ao fazer esse relato, convido vocé a refletir: como
vocé enxerga esses alunos? Quais condz;cdcs vocé imagina para
essas criangas e adolescentes poder aprender melhor? Como
vocé percebe a escola que vocé atua ou vai atuar? Dizemos com
convicedo gue na escola aonde fomos, encontramos estudantes
que acordam as quatro da manhd para ordenbar vacas,
relato compartilbado por um estudante com quem tivemos
o privilégio de conversar, para depois seguir para escola.
Sdo criangas e adolescentes que se dividem entre o trabalbo
rural e a rotina escolar, alguns até sem perspectivas claras
de cursar o Ensino Superior, como foi possivel constatar.
(Mike Nascimento Dos Santos — estudante do oitavo
periodo - licenciatura em biologia).

Agora, vale parar por um momento e pensar: se nada for feito para
estimular esses estudantes, como eles poderio explorar todo o potencial
que carregam dentro de si? E preciso que eles encontrem um norte como
passo fundamental, no conhecer seus préprios corpos e 0 que o move. Uma
caminho assumido, no desenvolvimento do projeto, foi o de oferecer um
ambiente de apoio e escuta ativa, criando as condigoes para que esses estu-
dantes se sintam valorizados e confiantes em suas capacidades e o desafio
passa por isso, nio ¢ a toa que o projeto se chama “Cérebro Descomplicado”.

Isso nao apenas facilita a compreensio de contetidos mais comple-
x0s, mas também fortalece sua autonomia. Quando a educagio combina o
desenvolvimento intelectual com a valoriza¢ao emocional e o cotidiano, ela
cumpre 0 mais nobre de seus papeis. Como descrever essa experiencia ao
fim? Usando o préprio tema fazendo aqui um exercicio de memoria, como
entender por que na despedida nio ouve um sequer que nio tenha se emocio-
nado e até chorado? Que emogdes foram ativadas da memdria, que estavam
inconscientes, mas construidas ao longo de 11, 12 anos de escolarizagio?

Sabe aquela sensagio de dever cumprido? Era esse o senti-
mento, todos ali com seus modelos (3DS) em mdos, sentados
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enfileivados em cadeiras, com os professores e orientadores
fazendo um agradecimento geral. Teve olbos marejados,
sorrisos de orelba a orelba, aquilo era gratidio, felicidade e
bumanidade, mas também um prazer do qual nio sabiamos
descrever, porque estdvamos de volta a escola onde vivemos
tantas emogoes no correr de nossas z'nj%ncz’a.r eadolescéncias.
(Mike Nascimento Dos Santos — estudante do oitavo
perfodo — Licenciatura em Biologia).

Em meio aos elogios, brincadeiras e discursos, uma pessoa em
especifico foi chamada, ela foi uma das responséveis que proporcionar as
refei¢des dos alunos naquele dia, ampliando o gosto de prazer e saudade
— memorias de nossas vidas por tantos anos na escola. curioso elencar
isso aqui. Como parte desse saber que envolve memrias, aqui é possivel
expressar também, gratiddo aos que ajudam sonhar, fazer e realizar.

A memdria da experiencia estd feita e bem construida para
nds, para nossos colegas e para nossos alunos que tivemos o
prazer de ensinar o que é como a memdria se faz. (Daniele
Miranda Kiss — estudante do primeiro perfodo - licen-
ciatura em biologia).
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CAPITULO 9

DESVENDANDO A DOR: COMO ELA ACONTECE
NO CORPO E NO CEREBRO?

Livia Maria Mendonga Ribeiro
Clara Thereza Rodrigues Gomes
Carla Patricia Bejo Wolkers
‘Welson Barbosa Santos

Sabe aquela dor latejante que vocé sente quando bate o mindi-
nho no cantinho da porta? Ou quando encosta o dedo no forno quente
quando vai assar aquele bolo delicioso? Vocé tem alguma ideia do porqué
essa sensagio terrivel acontece? Essa sensa¢io horrivel que chamamos de
dor acontece quando algo de errado no seu corpo ¢ detectado, algo que
pode causar uma lesio e ser um potencial risco para sua satde e sua vida.
Quando um estimulo nocivo ¢ detectado na superficie do seu corpo,
ou nos seus orgaos internos, ele é enviado ao seu cérebro, para o cortex
somatossensorial, onde essa informagio é processada e interpretada como
uma sensagio de dor.

Mas vocé deve estar se perguntando, se algo ¢ tio ruim como a dor,
por que precisamos sentir? Nio seria melhor viver sem dor? Na verdade, a
sensacio de dor é essencial para a nossa sobrevivéncia. A dor ¢ um impor-
tante mecanismo de defesa, que informa ao seu cérebro quando h4 algo
de errado acontecendo com seu corpo. Isso permite que vocé se afaste das
situagoes de perigo eminente, € trate daslesoes que possam ter acontecido.
Consideradas vezes, a dor é 0 que impede que vocé perca a prépria vida.
Pessoas portadoras de uma condi¢io denominada insensibilidade congé-
nita normalmente morrem nos primeiros anos de vida. Esta condi¢io ¢
causada por mutagdes génicas que geram uma insensibilidade que impede
que a pessoa sinta dor fisica. Para ela, qualquer pequeno problema, como
uma apendicite, por exemplo, pode ser agravada e levar a morte, j4 que a
dor nio estd presente para sinalizar que hd algo de errado.

103 N



104

Dai nos indagamos: mas o que exatamente causa a dor? Quaisquer
estimulos nocivos que resultem em uma lesao ou ferimento geram uma
sensacio de dor, podendo ser o frio, o calor, a pressio, a corrente elétrica e
até mesmo os movimentos bruscos. Diferente de outros sistemas sensoriais,
porém, o sistema sensorial para a dor ¢ extremamente amplo: uma sensa-
¢ao dolorosa pode comegar em qualquer parte do corpo. E outro aspecto
importante: a percepg¢do da dor ¢ subjetiva e ¢ influenciada por virios
fatores. Um estimulo sensorial parecido pode induzir diversas respostas
no mesmo individuo sob condig¢des diferentes. Assim, ndo hd um estimulo
puramente “doloroso”, um estimulo sensorial que invariavelmente cause
percepgio de dor em todos os individuos (Purves et al., 2010).

A dor sempre instigou os seres humanos. Nos primérdios da huma-
nidade, os povos primitivos compreendiam a dor causada por lesdes fisicas,
mas as dores internas eram vistas de forma enigmdtica e associadas a forgas
sobrenaturais, como atividades demoniacas. Em outras culturas, como
na China antiga, a dor era interpretada como resultado de desequilibrios
entre os fluidos corporais Y7z ¢ Yang, sendo tratada com préticas como a
acupuntura. Esse entendimento intuitivo e simbdlico da dor comegou a
ser questionado a medida que fildsofos e estudiosos buscavam respostas
mais racionais para este evento (Hoffmann, 2008).

No século IV a.C., Alecmeido, discipulo de Pitdgoras, estudou os
drgios sensoriais e propds que o cérebro, e no o coragio, fosse a verdadeira
sede das emogoes, contrariando o pensamento predominante da época.
Essa ideia pioneira foi langada como base para o entendimento moderno
do sistema nervoso e do papel central do cérebro. Avangando até o século
XIX, o pesquisador Goldscheider defendeu a concep¢io de que a dor era
o resultado de um estimulo intenso, marcando um passo importante para
a compreensio dos mecanismos de percep¢io sensorial. Nesse mesmo
século, Miller formulou a teoria da especificidade, apontando que cada
modalidade sensorial tinha um caminho especifico de condugio no cére-
bro, o que aprofundou o conhecimento sobre como diferentes estimulos
sdo processados (Hoffmann, 2008).

Ja no século XX, Von Frey complementou essas descobertas ao
descrever receptores especificos para cada tipo de sensibilidade, conso-
lidando a ideia de que as sensagoes sao transmitidas por vias e mecanis-



mos especializados. Esses avangos ilustram a evolugio do entendimento
sobre o papel do sistema nervoso na percepgio e na experiéncia das
emogdes, trazendo uma visio mais detalhada e cientifica sobre a dor.
Hoje conhecemos detalhadamente este sistema, incluindo os receptores
responséveis pela detecgio dos estimulos nocivos, suas vias de condugio,
seu processamento central e, inclusive, seus mecanismos de modulagao
(Hoffmann, 2008).

Do ponto de vista fisioldgico, a dor pode ser diferenciada em dor
aguda, ou nociceptiva, e dor cronica. A dor aguda requer uma estimula-
¢do intensa de receptores especificos e que se manifesta temporariamente
durante curto perfodo, podendo durar horas, dias ou algumas semanas,
e estd relacionada a uma possivel lesio de tecido ou drgaos e se resolve
curando alesdo. Na dor aguda, podemos distinguir dois tipos de dores, a
dor répida também conhecida como “primeira dor”, sendo caracterizada
como uma dor intensa e de curta duragdo que acontece imediatamente
apds uma lesdo. Essa dor é transmitida rapidamente ao cérebro por fibras
nervosas do tipo Ad que sdo mielinizadas e por esta razio promovem uma
condugio ripida da informagio. A dor répida é normalmente localizada
com precisdo e serve como um alerta para evitar o dano. Alguns segundos
apds a lesio também vamos apresentar a dor lenta, também chamada de
“dor de queimagio” que prolonga a resposta dolorosa e ¢ transmitida
por fibras amielinicas do tipo C, de condugio lenta (Menescal-de-Oli-
veira, 2008).

Jd a dor crénica ou patoldgica tem como caracteristica a persis-
téncia das sensa¢oes dolorosas, acompanhada pela dificuldade para
identificar a causa podendo ser resultado de uma doenga crénica ou
consequéncia de uma lesio mal curada; a dor cronica pode ser subdivida
em neuropdtica ou inflamatdria. A dor inflamatéria ¢ a inflamagio do
tecido periférico causado por uma lesio tecidual e destaca a importincia
do processo de cicatrizagio, ajudando o sistema imunoldgico a com-
bater infec¢des e promover a recuperagio, jd a dor neuropdtica é uma
disfungio no sistema nervoso central e periférico e pode se apresentar
como dores espontineas. Normalmente a dor neuropdtica ¢ de dificil
tratamento e pode impactar negativamente a qualidade de vida, exigindo
medicagdes como analgésicos e terapia cognitivo-comportamentais
(Menescal-de-Oliveira, 2008).
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Bom, mas como a dor ¢ percebida? Inicialmente, para que a dor
seja percebida, ela precisa ser detectada por nosso organismo, assim como
qualquer outro estimulo sensorial. Os receptores responséveis pela detec¢io
dos estimulos nocivos sao os chamados nociceptores. Essas estruturas sio
responsdveis por transmitir sinais de estimulos nocivos ao sistema nervoso
central, exercendo um papel fundamental na percep¢io e regulagio da
dor (Menescal-de-Oliveira, 2008; Purves et al. 2010).

Existem diferentes tipos de nociceptores, sendo sensiveis a estimulos
térmicos, mecinicos e quimicos, permitindo que o organismo detecte e
responda a uma ampla variedade de estimulos potencialmente prejudiciais.
Estes, estdo localizados em diferentes tecidos e érgaos, e so essenciais paraa
nossa capacidade de sentir dor e responder apropriadamente a ela. Enquanto
descri¢do, os nociceptores sio terminagdes nervosas livres de neurénios
sensoriais primdrios, que sdo ativados por estimulos que produzem lesio
tecidual e consequentemente a sensagio de dor (Menescal-de-Oliveira,
2008; Purves et al. 2010).

Existem trés principais categorias de nociceptores, cada um espe-
cializado em detectar um tipo especifico de estimulo de alta intensidade e
transformé-los em sinais eletroquimicos que sao conduzidos para o sistema
nervoso central em forma de potenciais de agdo. Sio eles os nociceptores
mecdnicos, os nociceptores térmicos e os nociceptores quimicos. Os
nociceptores mecinicos sio responsdveis por detectar lesoes fisicas, e
sdo ativados por estimulos mecéinicos, como pressio ou trauma fisico.
Eles estao abundantemente presentes na pele e nos tecidos musculares
(Menescal-de-Oliveira, 2008; Purves et al. 2010).

Os nociceptores térmicos, por outro lado, s3o sensiveis a estimulos
de temperatura. Eles sao ativados quando o corpo ¢ exposto a temperaturas
extremas, seja calor ou frio intenso. Eles se encarregam da detecgio de quei-
maduras e congelamento. Por fim, os nociceptores quimicos sio sensiveis
asubstincias quimicas liberadas no local de uma lesio ou inflamagio. Os
mesmos sio ativados por mediadores quimicos, como a bradicinina e as
prostaglandinas e desempenham um papel importante na sensagio de
dor, associada a processos inflamatérios.

A partir dos nociceptores periféricos a informagio nociceptiva é
levada 2 medula espinhal pelo neurénio sensorial e serd enviada ao encéfalo



por meio dos tratos espinotalimicos, que sio formados por axénios de
neurénios situados no corno dorsal da medula, cujos axdnios decussam
para a linha média e ascendem pela substincia branca do funiculo 4nte-
ro-lateral. As informagoes passario pelo ndcleo talimico ventral posterior
lateral (VPL) e outros ntcleos talimicos medialmente, para, em seguida,
serem encaminhadas ao cortex somatossensorial (Menescal-de-Oliveira,
2008; Purves et al. 2010).

Os tratos espinotalimicos sao classificados em lateral (neoespinotald-
mico) e medial (paleoespinotalimico), com proje¢des para diferentes regides
do tdlamo. O trato lateral estd relacionado ao elemento sensorial-discrimi-
nativo da dor, enquanto o medial estd mais envolvido com o componente
afetivo-motivacional. Os tratos espinorreticular, espinomesencefélico e
espino-hipotalimico, também ascendem pelo funiculo 4ntero-lateral e
sdo importantes nos aspectos afetivos e motivacionais da dor, formando
sinapses em estruturas do tronco encefélico (Menescal-de-Oliveira, 2008;
Purves et al. 2010) (Figura 1).
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Figura 1. Vias de condugio da informagio dolorosa
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Fonte: Purves et al. (2019)

Mas a dor nio é sempre igual. De fato, virios fatores podem influen-
ciar no quanto um estimulo nocivo ird causar dor. Imagine um jogador de
futebol, que em um lance do jogo lesiona o tornozelo. Ele sente dor, mas
de imediato acredita que a lesio nio seja grave ja que a dor nio ¢ intensa
e permanece jogando. Horas depois, quando “o corpo esfria”, como
muitos leigos dizem, a dor aparece com tudo. O que aconteceu naquele
momento inicial para que a dor nio aparecesse em sua forma mais intensa?
Um processo que denominamos de analgesia endégena. Trata-se de um
mecanismo de modulagio central da dor que nosso préprio organismo
apresenta em situagoes em que sentir dor possa nio ser adaptativo.
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O entendimento deste processo de modulagio central da dor foi
significativamente expandido com a descoberta de que a estimulagio de
regides do mesencéfalo, uma drea localizada no tronco encefilico, pode
proporcionar alivio da dor. Esse efeito ocorre através da ativagio de vias
descendentes que regulam a transmissao de sinais nociceptivos, princi-
palmente no corno dorsal da medula espinhal. A substincia cinzenta
periaquedutal, uma drea localizada no mesencéfalo, ¢ uma das principais
responsdveis por esse processo analgésico. Estimulos elétricos nessa regido
nio s6 produzem analgesia comportamental, mas também inibem a ativi-
dade de neurdnios nociceptivos na medula espinhal (Menescal-de-Oliveira,
2008; Purves et al. 2010).

Além da substincia cinzenta periaquedutal, outras dreas do tronco
encefilico, como o nucleo parabraquial, a rafe dorsal, o locus ceruleus e a
formacio reticular bulbar, também tem um papel muito importante na
modulagio da dor. Essas dreas utilizam neurotransmissores como nora-
drenalina, serotonina, dopamina, histamina e acetilcolina para influenciar
a atividade neuronal no corno dorsal da medula espinhal. As proje¢oes
dessas vias podem ter efeitos facilitadores ou inibitérios sobre os neurénios
que transmitem sinais de dor, modulando a intensidade e a percepgdo da
dor. A complexidade dessas interagdes destaca como os centros encefdli-
cos superiores podem regular a percepg¢io da dor de maneira adaptativa
e dinimica (Menescal-de-Oliveira, 2008; Purves et al. 2010).

E a modulagio da dor nio ¢ realizada apenas através das proje¢oes
descendentes do tronco encefilico, mas também pode acontecer pode meio
de interagoes locais no corno dorsal da medula espinhal. A ativagdo de
mecanorreceptores do tato, que realizamos ao massagear a drea dolorosa,
faz com que o individuo sinta menos a dor aguda. Fazemos isso intuitiva-
mente: quando batemos o mindinho no canto da porta, imediatamente
massageamos o local. Esta ¢ uma forma de aliviar a dor, pois essa massa-
gem promove a inibi¢o das vias nociceptivas na nossa medula espinhal.
Este mecanismo foi demonimado como teoria do portio da dor, e foi
proposto por dois pesquisadores: Melzack e Wall (Menescal-de-Oliveira,
2008; Purves et al. 2010).

Outro marco importante na compreensio dos mecanismos que
modulam a sensag¢io dolorosa foi a identificagio dos opioides endégenos,
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que sdo substincias produzidas pelo préprio corpo com propriedades
analgésicas. Apesar do uso de opioides exégenos, extraidos do épio, como
amorfina, por exemplo ser muito difundido, até a década de 1960 nio se
conhecia substincias endégenas que tivessem efeitos similares 4 morfina.
Foi neste perl'odo que os primeiros receptores opioides no sistema nervoso
central foram identificados, revelando a existéncia de peptideos enddge-
nos, como as encefalinas, endorfinas e dinorfinas (Menescal-de-Oliveira,
2008; Purves et al. 2010).

Esses peptideos sdo as substincias que sio liberadas quando nosso
sistema analgésico enddgeno ¢ ativado e e atuam para reduzir a percep-
¢40 da dor, modulando a atividade dos neurdnios nociceptivos. Trata-se
de substincias que agem em receptores opioides do SNC, diminuindo
a transmissdo de sinais dolorosos para os centros superiores. E, como
pudemos perceber, a dor é uma sensagdo complexa e vital para a nossa
sobrevivéncia, sendo um dos principais mecanismos do nosso sistema de
defesa que alerta o organismo sobre possiveis danos aos tecidos ou 6rgaos.
Assim, embora seja desagraddvel, ela é crucial para evitar ferimentos graves
¢ ameaga a vida.

Se temos uma descri¢do, tanto anatémica quanto fisioldgica, da
dor, o desafio que nos segue é: como ampliar a proposta, ajustando-a a
demanda de entendimento e assimilagio, tanto pelo estudante de gradua-
¢40 que aprende no correr dos componentes curriculares eletivos em sua
formagio, e ainda o ajusti-la no caso das licenciaturas. Quanto a forma
e do saber a ser repassado, poder ser de alcance do aluno escolar ¢ parte
desse desafio. Diante desse empreito, o caminho foi fazer o movimento de
constru¢ao de um saber denominado de saber escolar, questao e desafio
aos educadores envolvidos. O que esses licenciandos pensam sobre esse
movimento? Como essas experiéncias e movimentos tem nos auxiliado?

Para mim foi uma experiéncia sensacional. Considerando
um projeto que foi desenvolvido em grupo com o propdsito de
auxiliare deixar o conterido mais diddtico, acessivel ao aluno
escolar. E por que fomos trabalbar a dor? A escolba desse
tema se deu pela sua importdncia no contexto educacional.
Poder explicar um conterido tdo complicado e complexo para
alunos tio novos. Isso foi algo sensacional, adorei as priticas
que cada tema propds, principalmente a que foi pensada
para o tema sobre a dor. Refletindo a fundo a parte mais



interessante foi explicar a matéria de anatomia para os pro-
fessores da escola. Isso me trouxe wm brilho, vendo o interesse
tdo imenso deles pelo projeto e pela forma que foi dada a
diddtica, a curiosidade que vieram para ver os modelos 3DR
que levamos. Fantdstico ver os alunos tivaram fotos das peas
para olbarem melhor depois. Isso foi realmente sensacional
e de tirar o félego. (Clara Thereza Rodrigues Gomes—
estudante do terceiro perfodo - licenciatura em biologia).

Figura 2 — Modelo 3DR do cértex somatossensorial

AN

Fonte: Imagens Enzo Oliveira Gongalves - LAEN — UFU

O modelo construido (Figura 2) traz um pouco desse desafio, mas
para além disso, buscando descrever o projeto, o planejamento envol-
veu diferentes etapas. Em grupo, usa-se materiais muito ficeis de serem
encontrados. O isopor jd em alguns formatos facilitadores, como esferas
compactas de diferentes tamanhos sempre é o ponto de partida. Para dar
textura utiliza-se cordio, croché e biscuit para fazer os detalhes. Jd as cores
usam-se tinta guache diluida em % de 4gua e % de cola para dar brilho,
durabilidade, facilitar limpeza e melhor acabamento. As ferramentas
utilizadas foram pincéis, as maos que esculpem primariamente e biscust
de revestimento e produgio de certas formas. O projeto foi pensado com
base em metodologias ativas, buscando envolver os alunos de forma parti-
cipativa e inclusiva, trazendo préticas de cada tema e melhor entendimento
antes de executd-lo. Nesse processo,
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Um dos desafios for montar uma prdtica do tema da dor.
No tema, ela incluia o sensorial do tato, usando um com-
passo. Pediamos para que o participante fechasse os olhos,
em seguida colocava as duas pontas do compasso no dedo,
logo em seguida da resposta (o participante sentia dois togues
do compasso) en apresentava o compasso para refor¢a que
a resposta estava correta. Adiante, pedia novamente gue o
participante fechasse s olbos e virasse de costas, e novamente
colocava as duas pontas do compasso, e perguntava guan-
tas pontas ele sentia em suas costas (0 participante sentia
apenas um toque do compasso). Essa pritica mostrava que
em Zugarex maiores do nosso corpo, 0s campos sensoviais sao
MAaiores ¢ por isso nao sentimos tanto o toque, e em lugﬂre.r
menores, mais estratégicos, como as pontas dos dedos, trata-se
de regides corporais mais sensiveis, sendo assim, com mais
campos sensoriais. Vale reforgar que o campo sensorial do
tato recebe a informagdo no mesmo lugar onde é recebida a
informagdo da dor. (Clara Thereza Rodrigues Gomes—
estudante do terceiro perfodo - licenciatura em biologia).

Se a prética cumpria seu papel para melhor entendimento fisiolgico,
ainda havia o maior desafio que foi a experiéncia em fazer um modelo
3DR, que de antemio, representasse o cérebro e a dor. Os momentos des-
contraidos de trabalho coletivo, a dinimica do pensar juntos até fechar o
caminho que se adotard e o trabalho coletivo que dd inicio as produgdes.
A dinimica laboratdrio € algo a se destacar. Hd também os momentos em
que se chega a pensar que ndo serd possivel conseguir terminar a tempo e
a correria para fazer e terminar acabamentos. Isso porque se tem data de
inicio, de apresentarmos os primeiros movimentos e de conclusio, agenda
feita e apresentada no primeiro dia dos componentes, no inicio do semes-
tre. Vale ressaltar que o trabalho interdisciplinar entre os professores ¢ o
ponto de partida. Eles estio juntos nas primeiras semanas € apresentam
a proposta juntos, cada um a seu saber e papel no projeto. O cientifico
ocorre no laboratério de Anatomia e Fisiologia Humana e o pedagdgico
no laboratério de ensino.

No decorrer, os momentos de reflexio e de relaxamento, sdo
pontos marcantes. Podemos afirmar que além desse projeto
ser dtimo para o ensino nas escolas, é também uma dtima
prética para nds, futuros professores. Esse momento de criar
ndo é apenas um momento de fazer algo para o ensino, mas



étambém um momento de aliviar das preocupagies da vida
pessoal e académica. Essa é uma concepgdo que partilbamos
enguanto ocupamos espagos de trabalho nos laboratdrios.
Colegas e amigos de classe gue também vivem e experimen-
tam esse desligamento do estresse por tratar-se de trabalho
liidico. Os dtimos periodos de criagio nos deixam muito
felizes. (Clara Thereza Rodrigues Gomes— estudante
do terceiro perfodo — licenciatura em biologia).

Momentos divertidos e descontraidos afloram o lado criativo, refor-
¢am aimaginagdo para as criagdes dos modelos 3DR. Porque ¢ desafio de
confian¢a muatua no decorrer de um projeto que tem duragio de mais de
dois semestres, do planejamento inicial, pelos coordenadores, até execugio
e o chegar a escola, ao fim.

A narrativa que se pode observar ao fim ¢ de atingir aos objetivos
tragados, de experiencia vilida tanto no campo pedagdgico quanto no
cientifico académico dos componentes curriculares tidos como duros.
Outro fato a destacar junto ao projeto, é ver professores escolares, pessoas
mais experientes que os graduandos, ficarem surpresos e transformar
vivéncia em formagio continuada a suas vidas e carreiras, isso ¢ algo
muito significativo. Assim, a sensa¢io de diregdo correta do aprendizado
em cadeia, universidade, graduandos, escola e alunos escolares torna-se a
marca central da proposta executada.

Vale considerar que o projeto nos permite em duas situagoes
distintas, revivé-lo. Um primeiro momento logo que entra-
mos na universidade, outro momento, ji na quase metade
da formagdo. Poder mostrar aos alunos, estando na escola
nos deixam desafios, o de perceber que o ensino realmente
tem falhas, e sio falhas gigantescas. Um aprendizado a se
preservar € o de que que todo estudante da escola deveria
ter um ensino descomplicado e descomplicador. O uso dos
modelos 3DR é uma forma e caminbo. As pegas 3DR, unico
com prdticas da disciplina ensinadas, sio métodos que os
Jjovens aprenderiam com todos os sentidos, como tato, visdo
andigdo, olfato e paladar, porque podemos e exploramos tuclo
isso na produgdo de um modelo, ele é inclusivo. Certamente,
1550 travia um aprovertamento de ensino e o tornaria mais
ajustado e aplicado a vida. (Clara Thereza Rodrigues
Gomes— estudante do terceiro perfodo — licenciatura
em biologia).
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CAPITULO 10

ORQUESTRA HORMONAL: COMO O CORPO
REGULA SUAS FUNCOES

Carolina de Nicola Bassan
Julia de Paulo Amorim
Kananda Andreina Ribeiro
Carla Patricia Bejo Wolkers
Welson Barbosa Santos

O ato de uma mie amamentar o seu bebé, a sensagio de sentir sede
em um dia quente, as mudangas de humor enfrentadas durante o ciclo
menstrual e até mesmo a sensagio de ndusea sentida apds andar em uma
montanha russa sio experiéncias comuns vividas pelos seres humanos, e
sdo resultado daliberagio de horménios que acontece sob controle de um
sistema neuro-hormonal extremamente importante para a nossa sobrevi-
véncia: o eixo hipotdlamo-hipéfise (Figura 1). Este eixo é a interface entre
sistema nervoso e sistema enddcrino e constitui-se no principal mecanismo
de controle hormonal em nosso organismo, controlando uma infinidade
de fungbes orginicas, como a homeostase, a reprodugio, o metabolismo,
o crescimento e a adaptagao ao estresse (Aires, 2018).
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Figura 1. Eixo Hipotdlamo-hipéfise

Hipotalamo

Eminéncia
mediana

Neuro-hipdfise

Adeno-hipofise

Fonte: Mourio Junior; Abramov, 2021.

Mas para entender como este sistema controla o funcionamento do
Nosso organismo, primeiro precisamos entender quem s30 0s componentes
deste sistema, comegando pela glindula hipéfise. Ela é considerada a glindula
mestra do nosso corpo por estar envolvida em praticamente todas as nossas
fungdes enddcrinas, desde a homeostasia até a reprodugio, devido a diversi-
dade de hormonios que ela secreta. De fato, quando hé faléncia da hipéfise
(ou hipopituitarismo), a qualidade de vida do individuo diminui, podendo
até levar 3 morte. Trata-se de uma pequena glindula localizada na base do
encéfalo, em uma concavidade do osso esfenoide chamada “cela tdrcica”. Ela
mantém-se conectada, por meio da haste hipofisiria ou pedtinculo hipofisirio,
ao sistema nervoso central (SNC), mais precisamente ao hipotdlamo. Essa
glindula estd dividida em basicamente duas porgdes, a hipéfise anterior ou
adeno-hipdfise e a hipdfise posterior ou neuro-hipéfise (Hall, 2012).

A adeno e a neuro-hipéfise distinguem-se em sua fungo e sio com-
postas por células de origens embrioldgicas diferentes. A adeno-hipéfise é
derivada da bolsa de Rathke, ou seja, de uma invaginagio do teto da cavi-
dade oral, e as suas caracteristicas morfoldgicas sio de células epiteliais. J4
aneuro-hipéfise, deriva-se de uma projegio do terceiro ventriculo cerebral
e constitui-se em um aglomerado de células gliais, chamadas pituicitos,



axdnios, cujos corpos celulares estio localizados em grupos especificos no
hipotdlamo. Devido a essa diferenga estrutural o funcionamento de cada
uma das partes da hipéfise também ¢é diferente (Aires, 2018).

A adeno-hipéfise é composta por cinco tipos de células enddcrinas
com caracteristicas fenotipicas distintas, as quais surgem ao longo do desen-
volvimento embriondrio na seguinte sequéncia: corticotrofos, tireotrofos,
gonadotrofos, somatotrofos e lactotrofos, cuja fungdo na produgio hormonal
¢ controlada por hormoénios produzidos pelo hipotdlamo. Essas células sao
responsdveis, respectivamente, pela sintese e secre¢io de horménio adrenocor-
ticotréfico (ACTH), horménio tireotréfico (TSH), gonadotrofinas (horménio
luteinizante ou LH e horménio foliculo estimulante ou FSH), hormoénio do
crescimento (GH) e prolactina (Prl). Além disso, certos peptideos biologi-
camente ativos, como as lipotrofinas e os opidceos endégenos, que resultam
do processamento pds-traducional da molécula da proopiomelanocortina
(POMC), também tém sua origem na adeno-hipéfise (Aires, 2018).

Mas quais as fung¢des destes hormoénios adeno-hipofisirios?

Estes hormonios tém a fung¢io de controlar a libera¢io hormonal
de outras glindulas periféricas, como a tireoide, a adrenal, as gbnadas, o
tigado e as mamas, por meio de uma modulagio vertical denominada eixo
hipotdlamo-hipéfise-glindula. Vamos entender um pouco sobre cada um
destes hormdnios, como sio produzidos e regulados pelo eixo.

O horménio do crescimento (GH) ¢ um horménio proteico respon-
sdvel pelo crescimento linear, ou seja, ele estimula a divisdo celular na carti-
lagem dos ossos longos, promovendo o crescimento. Quando desregulado,
podemos observar distirbios como o nanismo ou o gigantismo. O GH
também ¢ responsdvel pela reposi¢io de proteinas nos tecidos, sendo um
horménio que aumenta o anabolismo proteico e gera equilibrio nitroge-
nado positivo. Outro papel desse horménio é a de promover a utilizagio de
gordura como energia, podendo aumentar a massa magra corporal, além
de inibir a utiliza¢io de carboidratos como fonte de energia. A secre¢io do
GH torna-se elevada na fase de puberdade, reduzindo na fase adulta, sendo
controlada por dois horménios hipotalimicos, o horménio estimulador
(GHRH) e 0 hormoénio inibidor (somatostatina). Sua produgio ¢ mais
elevada durante o sono, em situagoes de jejum e privagio de proteinas e
também durante exercicios e situag¢des de estresse (Hall, 2012; Aires, 2018).
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Outro horménio proteico pode ser exemplificado no cotidiano:
quando vemos uma mie amamentando seu bebé, também estamos vendo a
a¢io0 de um hormoénio com um forte papel na amamentagio, denominado
prolactina (PRL). Ele exerce a¢des especiais na preparagio e manutengio
da glindula mamdria para a secregio de leite. A regulagio da PRL ocorre
por meio da liberagio de horménios hipotalimicos sendo inibida pela
dopamina de forma mais significativa, e pelo GABA. H4 certos fatores
hipotalimicos que estimulam a secre¢io de prolactina, comoo TRH e a
serotonina. A serotonina parece ser o principal mediador da sua liberagio,
sendo estimulada pela suc¢do do seio (Hall, 2012; Aires, 2018).

J4 a respeito dos hormoénios glicoproteicos, podemos citar o hor-
monio tireotréfico (TSH) ou hormoénio tireoestimulante sintetizado nos
tireotrofos que regula o funcionamento da glindula tireoide, modulando
a produgio dos hormoénios triiodotironina (13) e tiroxina (T4), principais
mediadores do metabolismo. De fato, os niveis plasmdticos dos horménios
tireoidianos devem ser regulados de forma ideal para que a atividade meta-
bélica no organismo seja corretamente equilibrada, sendo esta regulagao
exercida pela hipéfise, que, por sua vez, é controlada pelo hipotdlamo.
Neste eixo, a hipéfise secreta o TSH em resposta ao hormoénio liberador
de tireotrofina (TR H), produzido pelo hipotdlamo, que ird estimular a
glindula tireoide a secretar seus hormoénios. J4 os niveis de T4 ¢ T3 no
sangue controlam essa secre¢io por meio de um mecanismo de feedback
negativo. O TSH também tem efeitos a longo prazo no crescimento da
glindula tireoide, promovendo o aumento do fluxo sanguineo e o esti-
mulo de hipertrofia e hiperplasia de células foliculares. A estimula¢io a
longo prazo do TSH causa um aumento da tireoide, enquanto na sua
falta, observamos uma atrofia severa da glindula (Hall, 2012; Aires, 2018).

Jd o LH e 0 FSH sio horménios gonadotréficos, também chamados
de horménios foliculoestimulante (FSH) e hormoénio luteinizante (LH).
Esses horménios atuam principalmente nas génadas, promovendo seu cres-
cimento e diferenciagio, para que desempenhem suas fungoes reprodutivas e
enddcrinas. O FSH atua nas gdnadas femininas estimulando o crescimento
e a maturagio dos foliculos ovarianos, como também na sintese dos este-
roides sexuais femininos, os estrégenos, através das células da granulosa.
Sob ainfluéncia do FSH, essas células também sintetizam peptideos como
inibina, ativina e folistatina, que sdo essenciais para regular a produgao de



esteroides ovarianos e a maturagio do gameta feminino, agindo nos niveis
enddcrino, paricrino e autdcrino. A inibina também atua como um regula-
dor importante da secre¢io de FSH pelas células gonadotréficas, exercendo
efeitos inibitérios. O LH e FSH agem conjuntamente durante o periodo de
desenvolvimento dos foliculos ovarianos. O LH promove a ovulagio, que
acontece por volta do meio do ciclo menstrual feminino, e também estimula
a produgio de progesterona. Antes da ovulagio, a progesterona ¢ produzida
pelas células da teca, e depois, pelo corpo ltteo. No testiculo, o FSH promove
a espermatogénese a0 atuar nas células de Sertoli, que produzem inibina.
J4 o LH atua nas células de Leydig, estimulando a secre¢io do horménio
sexual masculino, a testosterona (Hall, 2012; Aires, 2018).

O ACTH, também conhecido como horménio adenocorticotrofo, é
um polipeptidio, sintetizado nas células corticotroficas da adeno-hipéfise, que
age nas células das glindulas adrenais ao se ligar a receptores na membrana,
ativando vias de sinalizagio internas que levam a produgio de glicocorticoides,
mineralocorticoides e esteroides androgénicos, especialmente o cortisol, que
tem sua secrecdo elevada em situagdes de estresse (Hall, 2012; Aires, 2018).

Jdaneuro-hipdfise, diferentemente da adenohipdfise, nao contém célu-
las enddcrinas produtoras de hormoénios, nio sendo, portanto, uma porgio
enddcrina. Esta regido da hipéfise contém terminagdes nervosas pertencentes
ao trato hipotdlamo-neuro-hipofisrio, que estio intimamente ligadas a uma
densa rede de capilares. Nessas terminagdes sio armazenados os horménios
da neuro-hipéfise, o hormoénio anti-diurético (ADH) e a ocitocina, cuja
produgio ¢ realizada nos corpos celulares dos niicleos supraépticos (NSO)
e paraventriculares (NPV) do hipotdlamo, sendo a liberagdo ¢ desencadeada
por potenciais de agdo gerados nestes neurdnios (Hall, 2012; Aires, 2018).

O ADH tem a fungao de regular a osmolaridade do sangue. Em sua
auséncia, temos aumento da diurese, com a produgio de uma urina diluida
pois, sem o ADH os tibulos e ductos coletores renais sao praticamente
impermedveis a 4gua, o que impede uma grande reabsor¢io de dgua nessa
parte do néfron. A liberagio de ADH ¢ controlada por osmorreceptores
no hipotdlamo, que enviam sinais nervosos para os nuicleos supradptico e
paraventricular. A respeito de eventos corriqueiros, diversos fatores podem
influenciar a secre¢io de ADH. Além dos citados anteriormente, a hipo-
tensdo, ndusea, dor e estresse contribuem para o aumento na produgio
hormonal. Em contrapartida, a sua diminui¢do pode ser exemplificada
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ap6s o uso de algumas substincias, como a morfina, a nicotina e o dlcool.
O ADH também contribui para a manuteng¢io da pressio sanguinea por
contribuir com a regulagio do volume sanguineo (Hall, 2012; Aires, 2018).

Jéd ocitocina ¢ um hormoénio que desempenha um papel significante
na lactagio, por gerar a ejegdo do leite, através da sucgio do mamilo. A
sucgio desencadeia um reflexo que estimula as células neuroenddcrinas com
ocitocina nos nicleos supradptico e paraventricular, levando a liberagio
de ocitocina pela neuro-hipéfise. A ocitocina no sangue entdo provoca a
contragio das células mioepiteliais, o que inicia a saida do leite. A ocitocina
também ajuda no processo do parto. Ela provoca a contragio das células
musculares lisas do ttero, e essa resposta se torna mais intensa devido aos
niveis de estrogénio no sangue, que aumentam durante a gravidez. No
trabalho de parto, a descida do feto pelo canal vaginal ativa os mecanor-
receptores do colo do ttero, que enviam sinais aos nucleos supradptico
e paraventricular, desencadeando a liberagdo de ocitocina. A liberagio
de ocitocina, por sua vez, auxilia no trabalho de parto ao intensificar as
contragdes uterinas (Hall, 2012; Aires, 2018).

Como pudemos perceber, o eixo hipotilamo-hipéfise tem um
profundo efeito sobre o funcionamento do nosso corpo, controlando
quase todas as nossas fungdes orginicas direta ou indiretamente. Esta
intima relagdo anatomo-funcional entre estas duas estruturas promove
um controle hierdrquico de nossas glindulas endécrinas, orquestrando as
liberagoes hormonais como um grande maestro rege os instrumentos de
uma orquestra. E, diante do descrito temos o desafio: como transformar tal
discussdo em uma temdtica acessfvel para um aluno escolar? Que caminhos
tomar, que saberes aprofundar, que ajustes fazer? Assim, a descri¢ao que
segue traz um pouco desse caminho assumido no decorrer do projeto,
visando alcangar escola e alunos no fim do processo. Isso porque,

Retornar a escola ésempre um misto de emogies: a ansiedade
toma conta quando a primeira turma entra na sala, mas
logo se dissolve ao percebermos o interesse genuino dos alunos
e 0 quanto nos preparamos para isso. E fascinante notar que,
para eles, essa experiéncia tem um significado ainda maior
do gque para quem a levou até ld, isso porque para nds, a frente
do projeto, meses a fio, o significado comega um semestre
antes, e termina um semestre depois, quando vamos narrar
a experiencia de forma escrita. Importante reconbecer que



na escola, cada pergunta feita pelos alunos, cada expressio
de curiosidade ao descobrirem algo novo, torna o momento
ainda mais especial. O brilho nos olhos de guem compreende
um conceito pela primeira vez é indescritivel, para nds como
graduandos e graduandas de uma licenciatura. 4 experién-
cia de compartilbar conbecimento dessa forma é simplesmente
incrivel. (Julia de Paulo Amorim - estudante do terceiro
perfodo — licenciatura em biologia)

Assim, como fundamento central desse trabalho, como ji bem
descrito inicialmente, ao tragar um dado projeto sabe-se que o desafio
estd no transformar contetidos complexos e de dificil entendimento, pelos
amplos saberes académicos que o envolve, convertendo-os em saberes
mais acessiveis. Nio se trata simplesmente de trazé-lo por uma descri¢io
mais amena, esse movimento jd ¢ feito, quando diante dos contetidos
nos laboratérios de Anatomia e Fisiologia na universidade. O empreito
¢ de que forma serd a produgio de um modelo e caminhos didéticos que
auxilie no seu mais amplo entendimento.

Figura 2 - Modelo 3DR do eixo Hipotdlamo-Hipéfise
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Fonte: Laboratério de Ensino de Ciéncias - LAEN - UFU

Diante desse desafio, um fundamento é o entendimento de que hd
dificuldade dos alunos em compreender conceitos complexos de biologia
por diferentes razdes. Um desses estdo nas estruturas microscdpicas cere-
brais e 0 amplo e complexo funcionamento do mesmo no sistema nervoso.
E histérica a argumentagio de que alunos enfrentam dificuldades para
imaginar tantas estruturas pequenas e sua rede de fungio e agdo. Santos
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etal (2018) e Santos et al (2025), sinaliza que a percep¢ao das formas tridi-
mensionais é de dificil percep¢ao e, quando estruturas de forma maior, tal
ponte de entendimento acontece. O cérebro e suas partes internas, como
hipéfise e hipotdlamo ¢é um caso assim.

Diante de tal desafio, a proposta ¢ uma solugio prtica e visual para
facilitar esse entendimento e o que motiva o projeto aqui apresentado.
Como sempre o ¢ devido tratar-se de uma construgio que parte de imagens
planas de livros e consultas ao google, o processo de confecgio tem seu
momento e ponto desafiador. Nesse processo ¢ preciso garantir que cada
pega seja fiel 2 anatomia e, a0 mesmo tempo, acessivel e interessante para os
alunos. Enfrentar dificuldades com a proporgio das estruturas, algo que
consome semanas a fio sobre o mesmo modelo ¢ um marco desse projeto
quando em agio, por isso acontece no decorrer de todo um semestre.
Mas superado isso, ajustando o processo de modelagem, o que resulta sio
modelos detalhados e adequados ao objetivo, a partir de aprendizados e
técnicas que na medida que se produz, vai se aperfeicoando.

o compasso da construcio, apds o estudo das estruturas, sua
N d trug tudo das estrut
localizagdo e formato, iniciou-se a etapa de produgio. O objetivo era
reproduzir os modelos com o mdximo de fidelidade as referéncias, a partir
da visio de quem vai apresentd-lo. Uma questao que marca esse inicio de
produgio dos modelos ¢ que nio hd como fazé-lo, se o coletivo nio auxiliar
percebendo onde estdo as fragilidades da pega em construgio.

E nessa interagdo de avaliagio e reavaliagio contante e
didria que avangamos. O processo de produgio da conexio
hipdfise — hipotdlamo levou cerca de dois meses para sua
tecitura. No mesmo compasso em que todas os demais modelos
3DR do projeto fossem concluidas, processo que, como descrito,
é coletivo, colaborativo, interativo. Cada etapa exigin muito
cuidado, desde o planejamento até a execugio, para que os
modelos sejam precisos, atraentes, autoexplicativos, durdveis,
reutilizdveis, higienizdveis. (Julia de Paulo Amorim -
estudante do terceiro periodo - licenciatura em biologia)

Uma vez finalizadas, avanga-se na preparagio do contetdo que seria
apresentado aos alunos na escola. Interessante que o processo ¢ lidico e,
a medida que se pensa no modelo ¢ iniciada sua feitura, isso s6 se torna
possivel a partir da busca por entendimentos pormenorizados da anatomia
e fisiologia do que se quer e pretende. Trata-se de um trabalho que, sem



perceber, desencadeia uma construgio de saber por que exige o tempo
todo o dialogar com o grupo que trabalha junto, exige o revisitar os refe-
renciais tedricos e descritivos. E esse movimento que faz parar, refazer e
até redirecionar formas, devido as fung¢des que se vai percebendo existir.
Trata-se de um movimento curioso e produtivo.

Mas, vem adiante os outros e Gltimos desafios, o objetivo de trans-
formar um tema denso, como o funcionamento da hipéfise, em algo
simples e de ficil entendimento. A hipéfise, devido a sua importincia no
funcionamento do sistema nervoso e hormonal ¢ complexa, e ajusti-la a
sala de aula escolar ndo ¢é trabalho simples. Af surgem algumas perguntas:
como recortar o que ¢ importante para o aluno escolar? Como dar sentido
ao saber para ele? Que recorte se faz de forma a dar entendimento legitimo
e significativo, sem perder a centralidade de uma glindula de significado
tdo grande? Nio ¢ 4 toa que ela é chamada de glindula mestra.

Com tudo finalizado, apds o tempo de dedicagio e preparagio,
chegou finalmente o momento de entregar o trabalho na
sala de aula na escola, diante dos alunos. Vale refor¢ar que
a medida que o tempo avanga, a confianga aumenta, tanto
na produgdo nos laboratdrios da universidade, quanto uma
vez jd na escola. Nas apresentagoes, turmas entram e saem, e
a dindmica da apresentagio flui cada vez melbor. Quando
o dia termina, a sensagio de dever cumprido toma conta. E
nesse momento que percebemos que todo o esforgo, dedicagio e
trabalho valeram a pena. (Kananda Andreina Ribeiro -
estudante do primeiro perfodo - licenciatura em biologia)

Vale considerar que o trabalho leva partes auxiliadoras que completam
e complementam a proposta. No Cérebro Descomplicado, como em outras
propostas que jd vivenciamos isso ¢ o comum. Como ¢ como ji ¢ hibito,
além da teoria, leva-se atividades préticas para complementar o contetido e
auxiliar em seu entendimento aplicado a vida. No caso especifico da hipé-
fise, juntamente com os modelos tridimensionais, mostrou-se o caminho
percorrido pelos horménios do hipotdlamo até a hipéfise. Para ilustrar de
forma mais concreta o funcionamento da ocitocina, o modelo 3DR de titero
para explicar onde esse horménio atua, especialmente em processos como o
trabalho de parto e aamamentagio foi algo de valor agregado para além do
cérebro. Houve ainda outros recursos interessantes de prética que se vive no
diaa dia em casa e que ndo ¢ comum a conectividade que hd como a hipéfise.
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Curioso é que 0 conjunto dos temas levam exemplo variados,
cada um o sen. Consideremos a pipoca com bacon, que foi
utilizada para explicar como o cheiro da comida pode ativar
as estruturas responsdveis pela sensagdo de fome no cérebro,
estimulando o apetite. Além disso, levamos colchonetes e
miisica relaxante para simular um ambiente que poderia
motivar o sono, exemplificando como certos estimulos, como
sons relaxantes, podem ativar dreas do cérebro relacionadas
a0 descanso ¢ relaxamento. (Julia de Paulo Amorim -
estudante do terceiro perfodo — licenciatura em biologia)

Essas atividades prdticas ajudam a tornar os conceitos mais tangiveis
e facilitam a compreensio dos alunos sobre o impacto dos horménios no
corpo humano, tornando o aprendizado mais dinimico e interativo. Sim,
isso permite perceber que o conhecimento torna-se interdisciplinar, avanga
para virios campos a0 mesmo tempo, permitindo até graduandos, adentrar
tranquilamente as perspectivas de valor dos saberes e de seu maior significado
quando ajustado a outros saberes dentro da perspectiva interdisciplinar.

O projeto proporciona uma experiéncia enriguecedora. A
interagio com os alunos e o interesse demonstrado ao explorar
temas como os hormdnios e suas fungies algo de valor extre-
mamente positivo, antes de ser a eles, é a nds. O primeiro
significacdo comega em nds, no desafio de prepari-lo para
chegar ld. As atividades, como a demonstragdo dos efeitos
com cheiro, comidas, miisicas, tornam o aprendizado mais
concreto ¢ envolvente. (Kananda Andreina Ribeiro -
estudante do terceiro perfodo — licenciatura em biologia)
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CAPITULO 11

DO TIKTOK A NICOTINA: SISTEMA DE
RECOMPENSA EM ACAO

Ian Minello de Brito
Caroliny Cardoso Trevisan
Natilia Coelho Batista
Carla Patricia Bejo Wolkers
‘Welson Barbosa Santos

Comumente na sociedade e em nosso cotidiano, nos vemos bebendo
Coca-Cola, comendo chocolate, assistindo televisio, jogando videogame,
nos divertindo assistindo videos no 77k7Tok... e achamos estes compor-
tamentos totalmente normais, mas, quando vemos pessoas fumando,
apostando dinheiro, usando drogas ilicitas ou bebendo bebidas alcodlicas,
olhamos este “vicio” com desprezo e até mesmo com pena. A verdade é
que nem sempre esses dois tipos de pessoas sdo diferentes, pois o sistema
de recompensa atua de maneira muito similar nos dois exemplos dados.
Ou vocés nio passam horas e horas rolando os videos do 7ikTok para se
alienar e desestressar frente as dificuldades do mundo real, sem largar um
segundo? E quando veem j4 se passaram horas, ndo ¢ mesmo? Qual a real
diferen¢a se compararmos a um fumante que necessita do cigarro quase
a todo momento para se acalmar e relaxar? Neste contexto, podemos ver
que o prazer que o sistema de recompensa nos dd em nosso corpo, age de
formas parecidas em situagdes diferentes.

Ossistemade recompensa e suas fungc‘)es instigam os pesquisadores h4
décadas, desde sua descoberta que aconteceu de forma totalmente acidental.
Em 1954, os pesquisadores James Olds e Peter Milner da Universidade
McGill, no Canadd, fizeram um experimento utilizando ratos e eletrodos
de metal para estudar melhor o cérebro e acabaram descobrindo o sistema
de recompensa, assim, meio sem querer. Na verdade, esses pesquisadores
estavam buscando regioes encefilicas que causassem aversao nos ratos,
mas durante a pesquisa se depararam com um resultado diametralmente
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oposto. No experimento ratos machos foram colocados em caixas de
Skinner. Este tipo de aparato permite que os ratos, ao apertarem uma
alavanca, recebam algum tipo de estimulo. Neste caso, o estimulo forne-
cido era uma corrente elétrica diretamente em seu cérebro. Para a grande
surpresa dos pesquisadores, os ratinhos gostaram de se autoestimularem,
€ gostaram muito.

Depois dos experimentos, a anilise do cérebro dos ratos demonstrou
que os eletrodos tinham sido colocados em uma drea denominada de drea
septal. Este foi o primeiro experimento a demonstrar que havia alguma
parte do cérebro responsdvel por reagir a esses estimulos causando um
refor¢o positivo, que hoje conhecemos como o sistema de recompensa.
Quando algo nos agrada e ganhamos algum beneficio, repetimos mais e
mais essa agdo, a fim de nos “recompensar”.

Hoje sabemos que o sistema de recompensa do cérebro é uma parte
neuroldgica complexa que regula comportamentos relacionados a moti-
vagao, prazer e aprendizagem. As principais dreas do cérebro envolvidas
sdo a drea tegmental ventral (VTA), o nsicleo accumbens (NAc) e o cortex
pré-frontal (PFC). A VTA, localizada no mesencéfalo, contém neurénios
dopaminérgicos que desempenham um papel essencial na modulagio da
motivagio e prazer. O NAc, situado no estriado ventral, ¢ o principal alvo
da dopamina e é crucial para a sensagdo de recompensa e o refor¢o com-
portamental. Jd o cSrtex pré-frontal é responsdvel pela tomada de decisoes
e controle inibitdrio, ajudando a avaliar e planejar comportamentos com
objetivos certos (Purves et al., 2010; Berridge; Kringelbach, 2015).

Outras regides também participam, como a amigdala e o hipo-
campo, contribuindo para a resposta emocional e a memoria associada
as recompensas. Entdo, como nds pudemos ver, a dopamina parece ser
um neurotransmissor crucial neste sistema. De fato, a doparnina é um
neurotransmissor que regula fun¢des como movimento, humor, atengio
¢, principalmente, o sistema de recompensa. Produzida em regides como
a VTA, substincia negra e o hipotdlamo, ela atua em diferentes vias
dopaminérgicas, como a via mesolimbica e a via nigroestriatal (Purves
etal., 2010).

Na via mesolimbica, que conecta a VTA ao NAc, a dopamina ¢
liberada em resposta a estimulos recompensadores, como comida, inte-



ragdo social e drogas, gerando a sensagio de recompensa e reforcando
comportamentos que promovem bem-estar (Purves et al., 2010) (Figura
1). Na via nigroestriatal, que vai da substincia negra ao estriado, a dopa-
mina controla o sistema motor, sendo sua deficiéncia associada a doengas
como o Parkinson (Hornykiewicz, 2006). A dopamina age no cérebro,
ligando-se a cinco tipos de receptores (D1 a D5), modulando a excitagio
e inibi¢do dos neurdnios (Missale et al., 1998).

Figura 1. Vias dopaminérgicas cerebrais.
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Fonte: Purves et al. (2010).

Além da dopamina, outros neurotransmissores como a serotonina,
endorfinas, glutamato e GABA também se envolvem nesse processo. A
serotonina modula o humor e o bem-estar, interagindo com a dopamina
para influenciar o valor das recompensas. As endorfinas, neurotrans-
missores opioides endégenos, contribuem para a sensa¢do de euforia e
redugio da dor associadas a atividades recompensadoras. O glutamato,
principal neurotransmissor excitatdrio, é importante paraa aprendizagem
¢ a memoria de recompensas, enquanto o GABA, principal neurotrans-
missor inibitdrio, regula a excitagio neural, evitando superestimulagio
(Purves et al., 2010).

Quando um estimulo recompensador ¢ percebido pelo nosso corpo,
como comida, intera¢io social ou drogas, a via mesolimbica ¢ ativada. A
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VTA libera dopamina no NAc, gerando uma sensagio de prazer e essa
liberag¢io de dopamina fortalece o comportamento associado ao estimulo
recompensador, promovendo a repeti¢io da agio. O cértex pré-frontal
entra em agio, analisando o valor do estimulo e regulando a motivagio
para repetir ou inibir o comportamento. O sistema de recompensa cria
uma retroalimentagio positiva, motivando a pessoa a buscar novamente
o estimulo recompensador (Purves et al., 2010).

Por este papel na modulagio da nossa motivagdo para realizar
determinados comportamentos, o sistema de recompensa do cérebro
estd profundamente envolvido nos mecanismos que sustentam o vicio,
independentemente de ser em substincias quimicas, como drogas, ou em
comportamentos, como jogos, apostas ou até o uso de tecnologia. O vicio
pode ser entendido como um problema da aprendizagem e do reforgo, em
que o comportamento de busca por recompensas se torna compulsivo e
traz problemas ao portador. As bases neuroldgicas desse processo envolvem
a VTA, o NAc e o PFC (DiChiara; Imperato, 1988; Kalivas et al., 2008;
Ikemoto; Bonci, 2014).

No caso das drogas de abuso, como cocaina, heroina e dlcool, o vicio
estd diretamente relacionado a capacidade dessas substincias aumentarem
de modo artificial os niveis de dopamina nas sinapses do NAc. A cocaina,
por exemplo, bloqueia a recaptagio da dopamina, prolongando sua agio no
cérebro e criando uma sensagio de euforia. A heroina, por outro lado, ativa
receptores opioides, resultando em um aumento significativo da liberagao
de dopamina na VTA. O uso repetido dessas substincias altera o equili-
brio do sistema dopaminérgico, levando a uma diminuigao da resposta do
cérebro a recompensas naturais, como a comida ou as interagOes sociais
(DiChiara; Imperato, 1988; Kalivas et al., 2008; Ikemoto; Bonci, 2014).

A questio ocorre porque o cérebro tenta compensar o excesso de
dopamina reduzindo o nimero de receptores dopaminérgicos, resultando
em tolerincia, assim tendo que utilizar doses maiores da droga para se
sentirem satisfeitos e sentirem algo. Além disso, com o tempo, o sistema
de recompensa passa a priorizar o comportamento de busca pela droga,
mesmo a pessoa achando outras coisas prazerosas, que agora nio sio mais.
Ainda, outro exemplo de vicio pode ser comportamentos com jogos de
azar, apostas € uso excessivo de tecnologia, que também ativam o sistema



de recompensa de maneira similar (DiChiara; Imperato, 1988; Kalivas et
al., 2008; Ikemoto; Bonci, 2014).

Estudos mostram que jogadores compulsivos apresentam padroes de
ativa¢do cerebral semelhantes aos observados em individuos com depen-
déncia quimica. Quando uma aposta é feita, o NAc recebe uma liberagio
de dopamina, reforgando o comportamento de jogar. A incerteza do resul-
tado e o cardter intermitente das recompensas, como um pensamento de
ganhar vdrias vezes, aumentam a dopamina, tornando o comportamento
mais viciante, j4 que o cérebro se adapta a esse padrio de recompensa
incerta (Clark, 2010).

Tal questio ¢ conhecida como “refor¢o parcial”, onde recompensas
imprevisiveis mantém a excita¢io e a expectativa, criando um ciclo de
compulsio. Um mecanismo semelhante pode ser observado em jogos ele-
trénicos e redes sociais, onde notificagdes e recompensas virtuais liberam
dopamina a todo momento, refor¢ando o uso continuo e criando padroes
de dependéncia comportamental. Pesquisas indicam que os jogos de azar,
causam libera¢io de dopamina em niveis comparaveis aos observados com
drogas de abuso (para revisio ver Holden, 2001). A repetigio continua
desses comportamentos, assim como no caso das drogas, leva a modifi-
cagdes no cérebro, que contribuem para a manutengio do vicio. No uso
excessivo de redes sociais, por exemplo, a busca constante por validagio
social, através de curtidas e comentdrios, ativa o sistema de recompensa,
criando um ciclo viciante.

A neuroplasticidade do cérebro, que permite a adaptagio a novas
exeriéncias, também contribui para o vicio. Com o tempo, o uso repetido
de substincias leva a modifica¢des nas conexdes sindpticas do sistema de
recompensa onde a via dopaminérgica mesolimbica torna-se hipersensivel
a estimulos relacionados 4 droga ou a0 comportamento, enquanto outras
vias como aquelas relacionadas ao controle inibitdrio, como o cértex pré-
-frontal, enfraquecem. Esse enfraquecimento diminui a capacidade do
individuo de controlar seus impulsos e tomar decisoes racionais, piorando
o ciclo vicioso (Kalivas et al., 2008).

Outro fato importante no vicio ¢ o papel da neuroadaptagio quando
o cérebro se adapta ao uso prolongado de uma substincia ou 4 pritica de
um comportamento compulsivo, o individuo passa a buscar nio apenas
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arecompensa, mas também a evitagio de estados negativos, como a ansie-
dade e os sintomas de abstinéncia. Isso é conhecido como o “modelo de
alfvio” do vicio. Por exemplo, em dependentes de drogas, a pausa do uso
provoca uma redugdo dos niveis basais de dopamina, o que contribui
para os sintomas de abstinéncia e para o desejo intenso de retomar o uso
da substincia para restaurar o equilibrio emocional e fisico (para revisio
ver Koob; Volkow, 2016).

Mas e vocé professor, como tratar este assunto tio importante e
tdo presente entre jovens com seus alunos? Foi neste contexto que nosso
projeto se debrugou, tornar o inteligivel em contetido e material acessivel,
palpavel. De fato, curioso e interessante construir um saber sobre tal tema,
tao util no nosso tempo, que envolve nossas vidas a todo tempo direta e
indiretamente, algo que estd nas midias em diferentes contextos e narrativas,
permeia e permeou conflitos de familias, filhos, netos, dentre tantos outros
exemplos. Por isso podemos dizer que nosso projeto ter envolvido esse
tema foi uma experiéncia legal, mesmo se mostrando como talvez mais do
mesmo, mas foi isso que ocorreu? A agdo permitiu explorar partes pouco
conhecidas desse debate, envolveu o cérebro e permitiu compreender como
suas fungdes se manifestam ao longo do dia, isso facilita aprendizados
diversos, importante a todos e por diferentes razdes.

Um cafezinho ao longo do dia vérias vezes, o chocolate com fre-
quéncia, para amenizar a tensao pré-menstrual — TPM, aquele prato de
macarrio em dia de stress, todos esses temas e modos de amenizar ques-
toes e tensoes, S0 legais, acessiveis no mercado mais proximo ou no bar.
Melhor que isso, estd na térmica na mesa ao lado como ocorre com o café.
Convidativo, de aroma forte e gostoso, mesmo o cheiro ao ser feito, jd atrai
via células olfativas, desperta para um querer saborear aquele cafezinho
puro e de pleno deleite. Sio com este e outros desenhos bem recortados
que se consegue levar para a escola, nio um, mas vérios exemplos a0 mesmo
tempo. Um movimento no tornar o distante em palpdvel, o dificil em
acessivel, o tedrico em pritico. Assim o tema chegou a escola.

Virios desenhos com formas diferentes, com objetivo comum.
Foi assim oir & escola. Pensar que cada aula trazia novida-
des, e as apresentagoes dos colegas tornavam os temas, apesar
de complexo, acessivel ¢ fascinante. Sem percebermos, havia
uma similaridade e conectividade entre os diferentes temas



que cada grupo tinha como desafio. E na escola, depois de
meses nos preparando? Ld o engajamento dos alunos foi
algo inexplicdvel, mostrando que, com dedicagio e trabalho
em equipe, € possivel aproximar o conbecimento, tornd-lo
impactante, interessante, auxiliador, explicativo, justificado
a cada um de wm modo atendendo razoes diversas. Curioso
comegar algo do tipo... “vai um cafezinbo ai?” ((Caroliny
Cardoso Trevisan- estudante do terceiro perfodo — licen-

ciatura em biologia)

Para alguns estudantes do grupo de trabalho, tratava-se do primeiro
periodo da licenciatura em Ciéncias Biolégicas e, ter a oportunidade de
participar de um projeto interdisciplinar, desenvolvido dentro de uma
disciplina que se conecta, isso ¢ algo indescritivel. Ampliar o debate, des-
locd-los e os desafio que isso exige, ¢ algo a se considerar. A colaboragio e
parceria com os alunos mais avangados do curso, cujo objetivo principal
era criar um modelo 3DR que facilitasse a compreensio do sistema nervoso
e as vias de recompensa (Figura 2), especialmente para que os préprios
estudantes pudessem entender melhor foi 0 movimento. Isso porque o
desafio final era ensinar o mesmo no ensino bdsico, na escola.

Figura 2 — Modelo 3DR do encéfalo
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Ainda ontem estes mesmos estudantes estavam na sala de aula como
escolares e agora estavam diante do desenvolvimento do projeto que come-
¢ou com pesquisas préticas e tedricas sobre o funcionamento e a anatomia
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do sistema nervoso. Nesse momento o impacto ji é amplo e deslocador. E
mudar de lugar, avangar para o reencontro com o que até pouco tempo
era sua realidade. Do café e do crossfit a dependéncia de drogas, o uso
abusivo de 4lcool, a dependéncia do corpo para com o cigarro. Juntar
tudo isso, entender a importincia e desenvolver um tema que falasse de
cérebro e efeitos, hibitos, dependéncias, isso ¢, sem duvidas, magnifico.

Mas como ¢ possivel? Diante do desafio, algo marca parte conside-
rada dessa caminhada e a ser descrita. Realizou-se um trabalho em equipe
para transformar esses conhecimentos em um modelo tridimensional
didético, que servisse como uma ferramenta pedagdgica acessivel e efi-
ciente. Ele ndo falaria tudo, mas seria ferramenta de auxilio. A ideia era
tornar o aprendizado mais visual e interativo, atendendo as necessidades
de diferentes perfis de estudantes escolares que lidarfamos em estadia na
escola, onde trabalhariamos nossos temas individualizados. Todas essas
informagdes nos sao dadas em sala de aula, desde 0 momento em que
o projeto ¢ langado a nds, um semestre antes da agio final. E qual valor
agregado ela pode trazer?

Poclemos afirmar ser essa uma experiéncia extremamente
significativa, pois nos den a chance de interagir diretamente
com os estudantes e observar como o modelo que criamos
despertava o interesse e facilitava a compreensio de um
tema complexo. Mas, algumas coisas precisam ser afirma-
das, transformar materiais, esculpir no isopor, manusear
biscuit, esculpir a mdo livre, fager um exercicio de olbar
uma imagem plana em um livro e dessa base produgir um
modelo com frente laterais e verso é algo singular. Ninguém
sabe tudo, alguns sabem um pouco de cada coisa e vamos
ensinando e aprendendo juntos. E o mais curioso, fazer para
aprender e aprender fazendo. Nos referimos a arte de saber
um tema, entender sua funcionalidade para transformd-lo
numa ferramenta aunxiliadora. Na escola, ver o brilho
nos olbos dos alunos ao entenderem conceitos novos foi um
momento marcante, que reforgon a importdncia da educa-
¢do transformadora, insterdisciplinar, lidica e responsdvel
aplicada a vida. (Natilia Coelho Batista— estudante do
primeiro periodo - licenciatura em biologia)

Para os estudantes que estavam apenas comegando uma trajetéria
académica, no primeiro periodo do curso de Ciéncias Bioldgicas, a expe-
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riéncia foi transformadora. Ela abriu a mente para a multiplicidade de
abordagens que podem ser adotadas para facilitar o aprendizado, enfati-
zando que a pritica educativa vai muito além da sala de aula tradicional.
Sim, lembrando do bom e maravilho café ou uma boa coca cola? Ambos
nio estio nas nossas vidas legais e legitimados? Mas porque o tomamos
tanto e retornamos ao consumo em dadas contextos e momentos?

Se a pritica ensina, o projeto reafirma a crenga no poder da educagio
como ferramenta de mudanga, de entendimento da vida, mostrando que,
com criatividade e dedicagao, é possivel construir novos caminhos para
a compreensio do conhecimento. O cérebro permitiu esse movimento,
deslocamento, amplitude, flexibilidade, acomodagdes e conexdes. Isso
porque participar dessa iniciativa no sé amplia a visio como futuros e
futuras educadores, mas também motiva a buscar formas cada vez mais
inovadoras e eficazes de ensinar.

E 0 movimento de entender para explicar, o legal e o ilegal, o que
gera dependéncia e porque temos dependéncia, um movimento curioso
que envolve o ético, moral e o legal. Hd algo que precisa deixar aqui regis-
trado e que esse saber desloca e leva a considerar, a ténue distdncia entre o
licito e o ilicito, o normal e 0 anormal, o moral e 0 amoral. Dar subsidios
para acomodar esses entendimentos atravessa o debate das dependéncias
quimicas, vai até o outro, o sujeito e faz com que cadaum possa avaliar o
simples ato de se dizer a alguém de préprio convivio “aceita um cafezinho?”.
E ato de educagio e perceber a cortesia ou manutengio de um vicio legal,
licito, normal, moralmente aceito, gostosamente saboreado por quase todo
mundo ao responder: sim, aceito um cafezinho. Mais que isso, ¢ elegante
gostar de café? Vocé gosta? E quem nio gosta de coca cola?
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CAPITULO 12

O VICIO RELACIONADO AO PRAZER NOS DIAS
ATUAIS: UMA VISAO TEORICA E PRATICA

Beatris de Souza Sales
Sofia Orsi dos Santos
Carla Patricia Bejo Wolkers
‘Welson Barbosa Santos

Com o passar dos anos o vicio se torna cada vez mais um problema de
satde pablica em todo o mundo, vemos cada dia mais a utilizagio exacer-
bada de drogas e comportamentos que nos geram problemas financeiros,
familiares, fisioldgicos, comportamentais, dentre tantos outros. De acordo
com a Organizag¢io Pan-Americana da Saude (OPAS), érgio vinculado
a Organiza¢io Mundial da Satude (OMS), pelo menos 4,4 milhoes de
homens e 1,2 milhio de mulheres na América Latina e no Caribe sofrem
com problemas relacionados ao abuso de substincias quimicas em algum
momento da sua vida.

O Manual Diagnéstico e Estatistico de Transtornos Mentais (DSM-
5) define a dependéncia quimica como um padrio comportamental que
desencadeia o uso abusivo de substincias quimicas, mesmo quando este
causa problemas significativos na vida do individuo. Neste manual dez
classes de drogas estdo associadas ao abuso de substincia, sendo elas o
dlcool, a cafeina, a cannabis, alucinégenos, inalantes, opioides, sedativos,
soniferos ou ansioliticos, estimulantes, tabaco e outras substincias e drogas
desconhecidas. Mas vocé ji parou para pensar o porqué aquele individuo
viciado “se colocou” naquela situagdo? O que lhe motiva? A resposta é
simples: isso acontece devido ao prazer que um dia a droga lhe gerou.

Drogas de abuso causam prazer, e este prazer estd altamente ligado
a diversas partes do nosso cérebro, entre elas o hipotdlamo, o nicleo
accumbens, entre diversas outras regides. Mais especiﬁcamente, asensagao
de prazer estd associada a ativagio de um circuito neural conhecido como
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“sistema de recompensa”, composto por vias neurais que partem do tronco
encefilico, de uma regiio denominada de drea tegumentar ventral (VTA)
em dire¢do aos nicleos prosencefilicos, incluindo o nicleo accumbens e
o cértex orbitofrontal (Purves et al., 2010). Este sistema de recompensa
€ sua ativagdo sdo essenciais para a nossa sobrevivéncia, jd que qualquer
estimulo nesta drea ¢ traduzido por nosso organismo como prazer e somos
motivados a fazé-lo outras vezes, ou seja, o prazer nada mais ¢ do que uma
recompensa pelo ato feito. Entretanto, quando a ativagio deste sistema
se d4 de forma excessiva, corremos o risco de nos tornarmos reféns do
comportamento gerador do prazer.

Que sentir prazer ¢ bom e jd sabemos: por que senti-lo ¢ necessd-
rio? Se considerarmos que viver nao ¢ algo sempre prazeroso e excitante
de se fazer e que a maior parte de nossas agoes sio desgastantes, como
trabalhar e estudar, por exemplo, sentir um pouquinho de prazer pode
nos estimular a continuar vivendo. Neste contexto, este sistema se torna
extremamente benéfico pois nos d4 uma motivagdo para nos reproduzir,
nos alimentar, nos hidratar, nos exercitar e até mesmo para fazermos as
pequenas coisas do dia a dia.

Evolutivamente, a¢des que requerem grande esforgo fisico e mental
sdo capazes de ativar este sistema de recompensa, para que nds possamos
repetir este comportamento, mesmo que ele seja extremamente dificil. Ima-
gineum homem pré-histdrico que precisava se alimentar: para conseguir
alimento ele precisava se embrenhar no meio da mata, colocando sua vida
em risco, para cagar ou coletar alimentos. E uma atividade desgastante e
perigosa, mas o ato de comer um alimento delicioso ativava seu sistema de
recompensa, o que fazia com que este homem seguisse motivado a buscar
alimento outras vezes a despeito do esforgo envolvido neste processo.
Hoje a busca do alimento parece algo bem mais simples: ir a0 mercado
encher o carrinho de compras, mas para obter o dinheiro que compra
este alimento temos outra atividade desgastante e, por vezes, perigosa: o
trabalho. Assim, embora os tempos tenham mudado, o sistema ainda se
alimenta do mesmo processo: esfor¢o gera prazer, que cria motivagio para
continuarmos nos esfor¢ando.

Entretanto, apesar deste ser um sistema essencial para nossa sobrevi-
véncia, por vezes esse funcionamento nio acontece exatamente da forma



esperada seja por transtornos como depressio ou ansiedade, m4 formagio
destas dreas encefélicas ou, nosso objetivo de estudo, abuso de substincias
e/ou atos que ativam estas regides. Mas serd que as drogas sio capazes de
modificar o funcionamento do nosso cérebro?

Um estudo publicado em 2002 demonstrou que sim. Neste estudo
realizado por Serge H. Ahmed e colaboradores, ratos que fizeram uso
de cocaina por um periodo prolongado apresentavam uma alteragio
no limiar de ativa¢io do sistema de recompensa. Eles precisavam de um
estimulo cerca de 30% mais intenso para o funcionamento do sistema
que os ratos que nunca tiveram acesso a droga. Este estudo foi capaz de
demonstrar que o ponto de equilibrio do sistema era alterado pela droga,
e, 0 mais preocupante, essa alteragio parecia se manter, mesmo depois
da diminui¢do do acesso a cocaina por vérios dias. Além disso o estudo
também mostrou que o tempo de acesso a droga era um fator importante:
os ratos que tinham um tempo maior de acesso a droga a utilizavam com
muito mais frequéncia que aqueles que tinham um acesso reduzido. Este
mecanismo de adaptagdo do sistema de recompensa ao uso da substincia
foi chamado pelos autores de “alostase hedénica”, sendo este o processo
pelo qual o cérebro se torna tolerante a uma substincia, mecanismo que
estd por trds da construgio dos vicios.

Em outras palavras, o que este estudo demonstrou foi que os ratos
tratados com cocaina provavelmente nao sentiriam mais prazer em ativi-
dades cotidianas, ji que seu limiar de ativagao do sistema de recompensa
havia sido alterado pela droga. A partir do mecanismo de alostase hedo-
nica relatado no artigo, o uso da droga pode se tornar um ciclo nocivo,
pois, em algum momento, o cérebro ird se acostumar com aquela dose
da substincia e ela no serd mais suficiente para promover a ativagio do
sistema de recompensa, ocasionando ou o aumento da dose da droga ou
a procura de uma nova que alcance aquele limiar. No caso da cocaina,
especificamente, a tolerdncia acontece rapidamente, apés poucos usos,
o que faz com que o individuo que ji usou a substincia tenha grande
potencial de usi-la novamente, acarretando um grave problema de satdde
publica em todo o mundo chamado de transtorno aditivo ou, como ¢
comumente conhecido, vicio.


https://www.nature.com/articles/nn872#auth-Serge_H_-Ahmed-Aff1-Aff2
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O estudo de Ahmed e colaboradores utilizou a cocaina como subs-
tincia de abuso por uma razio muito simples: esta ¢ uma droga que ¢é
capaz de agir diretamente em nosso sistema de recompensa, tendo efeitos
diretos no funcionamento destas 4dreas cerebrais. Esta droga ¢ capaz de
bloquear os transportadores de monoaminas na membrana dos neurdnios,
responsdveis pela recaptagio da dopamina (DA) na fenda sindptica. O
mecanismo de recaptagio ¢ um dos principais processos de inativagio dos
neurotransmissores e encerramento da resposta, e, quando esta recaptagio
¢ bloqueada, o neurotransmissor continua agindo por um tempo mais
prolongado que o normal, hiper ativando as vias neurais. E exatamente isso
que a cocaina ¢é capaz de fazer em nosso sistema de recompensa: manter
os niveis de dopamina exageradamente elevados, promovendo uma ati-
vagio excessiva, o que causa uma sensagio de prazer e euforia exagerada
(Ikegami; Duvauchelle, 2004; Oliveira et al., 2008).

Porém o problema estd em como o nosso sistema se adapta a este
efeito: em um primeiro momento os receptores pés-sindpticos, respon-
sdveis por detectar estes neurotransmissores, aumentam em quantidade
para conseguirem suprir a demanda exorbitante de dopamina presente
na fenda sindptica, mas apds uma longa exposi¢io acabam se dessensi-
bilizando, por meio da internalizagéo de receptores, 0 que ird gerar uma
necessidade maior da substincia para se atingir o efeito que foi gerado na
primeira exposicdo. Este é exatamente o processo de alostase heddnica:
uma adaptagio do sistema a presenca da substidncia (Ahmed etal., 2002).

A partir deste processo de hiperativagio das vias de recompensa
a cocafna, assim como outras substincias de abuso, age como reforgo
positivo, modulando o comportamento humano. Isso significa que o
individuo estard mais motivado a repetir aquele comportamento para
sentir novamente a mesma sensagio, tornando a pessoa viciada. De acordo
com Vanderschuren e Everitt, 2005, o individuo viciado é caracterizado
pela perda do controle, seja sobre o uso da substincia ou de algum com-
portamento, sendo que o processo de tolerdncia é uma de suas principais
caracteristicas, além da incapacidade de se abster da substincia ou com-
portamento aditivo, desinteresse em obter ajuda, dentre outros sintomas.

A partir deste contexto, o individuo que teve acesso a droga nunca
mais serd 0 mesmo que um dia foi antes deste contato, pois seus sistemas



neurais sofreram altera¢des estruturais que parecem nio ser completa-
mente reversfveis, nos trazendo outro problema: o processo de abstinéncia
e possivel recaida ao vicio. Qualquer coisa que remeta ao prazer que a
droga proporcionou, seja um odor, uma agio de terceiros ou um local,
pode engatilhar uma possivel recaida ou crise de abstinéncia. Por recaida
temos a volta da utilizagdo daquela substincia para reativa¢io de todo
o circuito de recompensa que foi ativado na primeira vez, jd por crise
de abstinéncia vemos uma ativagdo parcial deste circuito, a qual ocorre
devido a esse estimulo olfativo, visual ou sonoro.

Mas ¢ importante lembrar que nem sempre ser usudrio de subs-
tincias significa ser viciado. O que lhes difere ¢ o sentimento provocado
antes e depois do ato. Em pessoas nio viciadas temos o incentivo inicial
de desestresse, descarregar o peso sobre nossos ombros e relaxar, mas apds
0 uso temos culpa, reden¢io e uma sensag¢io de que aquilo feito nio foi
correto, temos o refor¢o positivo em que o individuo sai de um estado
neutro para um positivo; diferente em pessoas viciadas, onde o estimulo
inicial seria a ansiedade, taquicardia, tremores entre outros sintomas da
abstinéncia, apds o uso se tem apenas o alivio destes sintomas, a substincia
ndo se torna mais prazerosa, apenas alivia seus sintomas de abstinéncia,
neste caso temos o reforgo negativo, onde o individuo sai de um estado
negativo para um neutro.

Outro ponto importante é que as substincias quimicas de abuso nio
s40 as Unicas capazes de causar dependéncia. Estimulos naturais como os
alimentos, principalmente ricos em gorduras e agucares, e hdbitos, como
os jogos de azar, por exemplo, também podem promover e/ou ocasionar
vicios. Estes tltimos sio conhecidos como vicios comportamentais e
incluem uma série de hdbitos potencialmente prejudiciais 4 nossa satide
fisica e mental, como o uso de telas e celulares, jogos de videogame, uso
de redes sociais, entre outros (Holden, 2001).

O vicio em jogos de azar ¢ um vicio comportamental reconhecido
pelo DSM-S ao lado das substincias de abuso. Estudos indicam que o jogo
de azar promove ativa¢oes encefdlicas similares a0 uso de cocaina e é capaz
de promover tolerincia e abstinéncia, assim como as drogas de abuso que
falamos anteriormente. Jd os outros comportamentos que citamos como o
uso de telas e celulares, ingestdo exagerada de alimentos, entre outros sio
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classificados pelo manual como disttrbios de controle comportamental,
nio sendo, ainda, considerados como vicios. Apesar disso, vemos, cada
vez mais, atualmente, os maleficios que alguns destes comportamentos,
quando realizados de forma excessiva, podem desencadear na satde fisica
e mental (Holden, 2001).

De fato, existe um consenso quase geral sobre os prejuizos que as
drogas de abuso podem nos causar e toda a sua problemadtica, com isso
foi criada diversas técnicas de reducoes de danos que deixam o uso da
substincia menos perigoso do que o padrio, porém devemos sempre ter
em mente que nenhuma quantidade de droga, licita ou ilicita, é conside-
rada segura até o presente momento da escrita deste livro. Por outro lado,
os vicios comportamentais que nio recebem a devida atengio e cuidado
que deveriam, e s3o hoje causa de grande morbidade e mortalidade na
populagio, especialmente nos jovens.

Um exemplo importante, que vamos utilizar neste texto é a com-
pulsio alimentar e o excesso de atividades fisicas, comum entre jovens de
16 a 30 anos. Questdes que estao enraizadas em nosso dia-a-dia sem que
n6s percebamos conscientemente, havendo, neste contexto o problemdtico
uso das redes sociais.

As redes sociais causam, especialmente em jovens, uma sensagao
irreal do que sdo corpos e do que ¢ sauddvel, fazendo-nos nos basear nos
chamados “influencers digitais” para estabelecer parimetros de estilos
de vida e aparéncias. O que muitos esquecem ¢ que a maioria destes
nio possuem/fazem tudo aquilo que mostram na midia, grande parte
utiliza de efeitos e cortes para mostrar rotinas e uma beleza irreal que ¢
impossivel de se alcangar até mesmo com procedimentos estéticos. De
fato, a falta de aviso de que aquilo mostrado nio condiz com a realidade
provoca naqueles que os acompanham uma sensagio de inferioridade e
incompeténcia para com sua satide e aparéncia. A partir deste momento
muitos podem desenvolver uma rotina de exercicios abusiva ou descontar
suas frusta¢des na comida (seja no excesso ou na falta dela). Em um estudo
feito por Margarida Bastos em 2022 observamos que o uso problemdtico
das redes sociais aumenta o desejo pela magreza e pelo corpo irreal em
jovens adultos.



Para aqueles que seguem o caminho da comida em excesso um dos
grandes problemas existentes é sua utilizagdo como vilvula de escape para
conforto e prazer tempordrio, j4 que os problemas cotidianos provocam
tanto estresse ¢ a pressao social de um corpo ideal agrava ainda mais esse
sentimento. Estas pessoas geralmente optam por alimentos com alto teor de
gordura e agtcar devido 4 ativagio tempordria do sistema de recompensa,
porém apds esse momento de crise o prazer é dissipado e o individuo deve
se alimentar novamente para sentir a calmaria que a comida lhe propor-
cionou. Esta agdo pode se tornar um hébito ocasionando o problema
chamado compulsio alimentar.

Jdnaqueles que optam por se equiparar aos “influencers”, o principal
problema ¢ o excesso de atividade fisica no qual se submetem para tentar
chegar naquele corpo impossivel que Ihes ¢ mostrado. A atividade fisica
quando feita em frequéncia moderada é extremamente benéfica e necessiria
para o bom funcionamento do metabolismo, ji seu excesso pode causar
lesdes e, quando associadas 3 uma md alimentagio, desmaios e problemas
mais graves. Por ocasionar a liberagdo de endorfinas, a atividade fisica ¢
uma prética que ativa o sistema de recompensa e pode se tornar um hdbito
abusivo, dependendo das circunstincias. H4 individuos que veem a pré-
tica de exercicios fisicos como um escape ou obrigagﬁo para conseguirem
o corpo ou a calmaria que almejam, pessoas assim podem passar horas
consecutivas se exercitando sem respeitar os limites do organismo ocasio-
nando em fadiga, desidratagio, insdnia, entre muitos outros problemas.

Em suma, tanto os vicios quimicos quanto comportamentais se
mostram maléficos para nossa satde, fisica e mental, devemos ter em mente
que individuos viciados muitas vezes demonstram grande dificuldade em
pedir ajuda ou mesmo notarem as condi¢des em que estdo. Neste contexto,
o apoio familiar e de amigos se faz extremamente necessdrio durante todo
o processo de tratamento e recuperagio. Se conhece alguém que estd
passando por situagdes semelhantes as citadas nao hesite em pedir ajuda,
nosso pais oferece grupos de apoio como o Alcodlicos Andénimos (AA) e
o Narcéticos andnimos (NA), além de tratamento gratuito, basta levé-los
a0 posto de satide mais préximo!

Com todas essas informagdes em mente, fica clara a relagdo que
funcionamento do sistema de recompensa tem com o nosso dia-a-dia,
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especialmente do jovem, que estd imerso em um mundo de recompensas
ficeis e tentadoras. Estamos vivendo na sociedade da “dopamina sem
esfor¢o” na qual cada vez mais pessoas se veem dependentes de pequenos
prazeres didrios, deixando de viver a vida real. Quando consideramos esse
conjunto de informagdes, arrazoamos que trazer estes conceitos para o
ambiente escolar oportuniza aos escolares entender um pouco mais sobre
0 que acontece consigo mesmo, Com Seu Corpo € seu cérebro, permitindo
reflexdes importantes, assim como mudangas de estilo de vida que irdo
impactar positivamente o individuo e a sociedade como um todo.

Uma hora € o café, outra é o chocolate, outra sdo os doces, as mas-
sas, os pies, em sintese, do #7k fok aos vicios alimentares, podemos ver
dependéncias de diferentes formas. Se temos uma reflexao teérica do tema
com saberes pormenorizados no campo neuroldgico e até base para um
saber psiquidtrico, torni-lo acessivel ¢ o passo seguinte, no empreito de
pensd-lo para um debate na escola, para criangas e adolescentes. O que
nio hd davidas ¢ que nos tornamos dependentes de diferentes formas. Tal
postulado pode partir do fundamento que nesse século XXI, ¢ de f4cil
percepgdo que somos uma sociedade que vive se mantendo por vicios
diferentes e multiplos.

Mas a questo se torna complexa, quando precisamos entendé-la,
explicé-la neurologicamente, a partir dos fundamentos tedricos e experi-
mentais académicos. Portanto, este ¢ um desafio de calibre grande a ser
vencido, superado e no nosso caso tinha cara e local programado para
acontecer. Um semestre, trés componentes curriculares, dois laboratérios,
muitas horas até 0 momento final, ir 4 escola e apresentar esse tema aos
estudantes. Para tal, quais, como sio os desafios?

A dificuldade estd no conbecimento levantado e trabalbado,
a questdio € posta como um desafio que até parece instranspo-
nivel. Pela complexidade do tema ¢ a forma técnica como
temos acesso a ele a coisa parece tensa. E desafio técnico e
complexo como vemos em quase todos os temas ao buscd-los no
livro académico. Néo que ele traga saberes inacessiveis, mas
ésaber muito longe da inteligibilidade de wm aluno escolar
comum. E ai que comega o desafio de tornar esse conbecimento
acessivel, e trabalbdvel, em e para diferentes niveis da escola
bdsica. Adwmito, ndo é caminho facil, nio é construgdo feita
em um dia, muito menos algo que achamos em lugares



prontos. Precisamos sentar, pensar, elaborar, criar a técnica
edar a forma. Certamente € o momento mais tenso de todo
o projeto porque nos dd medo, nos desafiam a competéncia
de dar forma. Partimos do ponto zero porque ndo temos
todos os elementos prontos e jd pensados em nenbhum lugar.
Vamos ao fim da experiencia, como foi? a experiéncia na
Escola foi um momento de aprendizagem profunda, tanto
para os alunos quanto para nds como futuras educadoras e
educadores. (Sofia Orsi dos Santos- estudante do terceiro
perfodo — licenciatura em biologia)

Como ocorreu e se organizou tal trabalho? O projeto envolveu a
integra¢io de conhecimentos de Anatomia e Fisiologia Humana e, ao
mesmo tempo, saberes pedagégicos em outros dois componentes curricu-
lares, conectando teoria e prética docente. H4 um movimento no aplicar
teorias de aprendizagem conectadas ao sistema nervoso, o encéfalo, de
forma acessivel para os estudantes escolares, no transformar saber prético,
associado ao cotidiano. O trabalhar com um tema complexo como o
sistema de recompensa do e o vicio cérebro exigiu uma abordagem cui-
dadosa e inovadora. Uma coisa curiosa, na escola, 14 se tem duplo pubico,
professores e alunos vio aprender, sentam na sala para discutir os temas.
Parece complexo e dificil. Como ¢é possivel? Planejamento ¢ o caminho.

O primeiro passo ¢ o de planejar o como destacar as diferentes 4dreas
do encéfalo e seu funcionamento, e, nesse tema em especifico, concentrar-se
no sistema de recompensa, nas estruturas e regioes cerebrais envolvidas
no processo. Partiu-se do fundamento que o sistema é fundamental para
a motiva¢do humana, estd envolvido em comportamentos relacionados
a0 prazer € a reCOmpensa como os argumentos tedricos bem sinalizam.
Ao explicar como ele funciona, buscou-se fazer a conexio entre a teoria e
a prdtica, detalhando a a¢do de estruturas cerebrais e substincias quimi-
cas comuns ao cérebro como a dopamina, o nzcleo accumbens e o cortex
pré-frontal. Mas, e essas estruturas todos envolvem um tinico tema? Vale
considerar que ¢ uma linha de construgio de pensamento que desloca-se
para vérias questdes, como o papel da membrana plasmdtica (Figura 1)
nas células cerebrais, local onde a dopamina se liga e onde mudangas
estruturais se desenrolam no estabelecimento do vicio.
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Figura 1 —-Modelo 3DR da membrana plasmitica.

Fonte: Imagens Enzo Oliveira Gongalves - LAEN - UFU

Quando nos deparamos com todo o projeto, um conceito nos
parecen fundamental e que permearia todo o debate em todos
os temas que levariamos a escola, a membrana plasmdtica
¢ a forma como diferentes substdncias cerebrais acionam
umas as outras, liberam ou recebem estimulos. Quem € res-
ponsdvel por todo esse processo ndo somente no cérebro, mas
em qualquer regido corporal? E a capacidade permedvel
desse envoltdrio celular, que ajustado a demandas miiltiplas,
em todos os casos, vai atuar diretamente no funcionamento
porque dele e nela os processos iniciam ou completam-se, da
chegada de um devido estimulo, a resposta ou liberagio de
outros estimulos. Entdo, esse foi um passo dado e busca por
trazer essa estrutura inteligivel aos escolares. (Sofia Orsi
dos Santos- estudante do terceiro perfodo — licenciatura
em biologia).

Pelo que fica evidenciado, para tornar o conceito ainda mais tan-
givel, utilizou-se modelos tridimensionais - 3DR da membrana e uma
explicagio detalhada sobre como o cérebro responde a estimulos, gerando
prazer e motivagio para agdes futuras. A explicagio sobre a diferenga entre
recompensa imediata e tardia, também ajudou os alunos a entender como
adopamina gera uma sensagio de prazer instantinea, enquanto o cérebro
também se prepara para recompensas futuras mais duradouras, baseadas
em agdes planejadas.
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A parte mais enriquecedora ¢ perceber como a aprendizagem nio
depende apenas do material did4tico, mas também da rela¢do que se
constrdi com os alunos e do entendimento do ambiente escolar e somente
estando 14, buscando esse ajuste, que isso ¢ possivel de ser vivido, apren-
dido. O projeto promove isso. Mesmo com recursos visuais e modelos
chamativos, o sucesso da atividade se deu pela capacidade de envolver os
estudantes de forma interativa, utilizando exemplos cotidianos e incen-
tivando a participagdo deles. Adaptar a linguagem e o contetido ao nivel
de compreensio deles fez com que o tema, embora complexo, se tornasse
mais acessivel e até divertido. Ao final, perceber que o material diditico,
embora importante, ndo substitui a interagdo e o contexto em que o
aprendizado ¢ o algo maior que ocorre.

Sim, o livro didédtico ¢ importante, as aulas prdticas sio fundamen-
tais, o material pedagdgico ¢ auxiliador. Mas, ¢ o saber, a conectividade,
a praticidade e utilidade de um saber que o torna permedvel a quem a
precisa aprender sobre ele. Interessante considerar que em tempos de tec-
nologias, de substitui¢io de homem por mdquinas e o digital, o virtual, a
construgao do saber, tendo o humano como mediador, ela se dd de forma
genuinamente maravilhosa. Ambos aprendem, ambos crescem, quem
ensina a ensinar, quem aprende a ensinar, quem aprende no fim dessa
sequéncia sdo todos. E qual a recompensa?

O prazer de saber que aprendemos e conseguimos ensinar,
afinal seremos professores, aprendemos com professores,
¢ ainda: quantos daqueles ali na escola, no futuro serio
também professores? Néo set, mas fica entendido gue vamos
aprendendo a ser professores desde guando estamos ali na
escola ainda como alunos. (Sofia Orsi dos Santos- estu-
dante do terceiro periodo - licenciatura em biologia)
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CAPITULO 13

DO CEREBRO HUMANO AO DIGITAL, TUDO
E MEMORIA: O CELULAR NO ENSINO DO
CEREBRO HUMANO

Ana Clara Araujo Teixeira
Paulo Eduardo Azevedo Silva
Carla Patricia Bejo Wolkers
Welson Barbosa Santos
Paulo Vitor Teodoro

Levando para minbha vida pessoal, durante o periodo em
que estive atuando como Professor do ensino médio em 2024,
na rede estadual em um contrato, mesmo agora durante a
graduagio, o voltar a wuma Escola reforgou-me que estudantes
estdo rodeados de recursos digitais boa parte do seu tempo
sem aprovez'm’-lox. Nio ou pouco utilizam esses recursos
com fins educativos ¢ auxiliadores de forma que otimize
sew tempo no desenvolver de determinada atividade, no
melhor aprender certos assuntos, ajudando superar possiveis
lacunas. (Paulo Eduardo Azevedo Silva - estudante do
sétimo perfodo — licenciatura em biologia)

Ao iniciar esta reflexdo, a partir do recorte de fala que nos serve
como epigrafe, sinalizamos que este texto tem como objetivo contribuir
para o debate sobre o uso das Tecnologias da Informagio e Comunicagio
(TICs) nas metodologias de ensino, identificando alguns de seus impac-
tos (sejam favordveis ou nio) na vida dos estudantes, além de discutir os
impactos causados pelo uso inadequado dessas tecnologias no ambiente
escolar. O foco estd em explorar suas contribui¢cdes quando aplicadas ao
ensino de Ciéncias e Biologia.

Partimos da premissa de que as TICs estdo cada vez mais presentes
em nosso cotidiano, tornando dificil desempenhar atividades rotineiras
sem o auxilio de algum dispositivo eletronico (Guimaries et al., 2017).
Reforga-se, com isso, que a geragdo atual de adolescentes ¢ a que mais
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sofre influéncia desse ambiente virtual, por jd nascer inserida no meio
das midias digitais. No campo da localizagdo e motivagio, esta discussio
parte de uma experiéncia em que o trabalho com o digital e o ensino de
Biologia estdo interligados.

O projeto em questdo trouxe praticas vivenciadas, de cariter exten-
sionista, e envolveu dinimicas em que diferentes temas relacionados ao
cérebro humano e as emocgoes, com centralidade, foram desenvolvidos.
No processo de organizagio, as regioes cerebrais foram preparadas para
estar na escola em formato de Modelos Tridimensionais Reais (3DR)
(Santos et al., 2019), a partir de saberes acessiveis e compreensiveis para
os estudantes. Junto ao projeto, destacamos a importincia do digital para
a escola. Em um espago multimidia, projetaram-se imagens de parede
inteira do cérebro humano e, em uma roda de conversa, acompanhada
de musica instrumental, abriram-se debates sobre memdrias e como elas
s30 armazenadas em nosso cérebro.

A mesma sala acomodou, ainda, em diferentes pontos, imagens que
remetem as memdrias escolares pessoais daqueles alunos, vivenciadas em
projetos anteriores e que fazem parte do acervo do projeto e do Grupo
de Pesquisa em Educagio em Ciéncias da Natureza (GPECIN). Além
disso, jogos com o uso de QR Code e a hashtag # foram utilizados para
divulgagio de imagens que remetem a boas memorias. O tempo dos alunos
nesse espago foi, em média, de 40 minutos, e o desafio era mostrar-lhes
que nossa memoria ¢ algo dinimico, importante e que o uso dos celulares
pode auxiliar nesse aprendizado.



Figura 1 — Projecdo em parede das diferentes regides associadas 4 formagio de memoria

Fonte: Laboratério de Ensino de Ciéncias —- LAEN - UFU

Mas, qual foi nossa motivagdo? Sabemos de todo esse avango
tecnoldgico e da forma como estd inserida na escola infor-
malmente. Ainda, que professores necessitam de mudangas
em suas metodologias, para que eles possam se encaixar na
realidade dos estudantes ¢ dos conterdos. Mas, esse ndo é
movimento facil. (Ana Cara Araujo Teixeira- estudante
do sétimo perfodo - licenciatura em biologia)

Diante do empreito, as modifica¢des no Plano Politico Pedagégico
(PPP) das institui¢des, ¢ um dos pontos de partida. Ambientes multi-
midias como salas de videos, informdtica, retroprojetores, gamificagio,
entre outros nio sio de custos altos e inacessiveis. Tornar as aulas mais
ladicas e atrativas para os estudantes e conseguir adaptar a sua realidade
¢ o caminho. Mas a exigéncia ¢ o ajuste aos PPPs. Assim,

A ideia de que o uso de games ou atividades gamificadas
favorece o engajamento dos estudantes em atividades esco-
lares tidas por eles como enfadonhas é inevitével, porque o
uso dos games pode aproximar o processo de aprendizagem
do estudante a sua prépria realidade. Primeiramente por
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estimular o cumprimento de tarefas para o avango no curso
com o objetivo de alcangar as recompensas, e segundo por
ser de ficil acessibilidade, tendo em vista que sua utiliza-
¢io pode ocorrer com celulares, tablets e computadores
(Tolomei, 2017, p. 149).

Entretanto, ainda existe uma certa resisténcia por parte dos profes—
sores, quanto ao uso das tecnologias no processo de aprendizagem (Silva;
Felicio; Teodoro, 2022), pois parte deles acreditam que as tecnologias nio
agregam conhecimento para os estudantes e os leva apenas a monotonia,
quando vio realizar a atividade proposta, e que nio vao adquirir o conheci-
mento necessdrio. Por isso, ¢ de valor considerdvel que os docentes possam
ser conduzidos, formados, orientados a refletir sobre suas metodologias e
as reconstruam de maneira que seja possivel introduzir as midias em suas
praticas pedagdgicas. Foi assim estimulado que o projeto foi mobilizado.

No pensaro cérebro e as memorias num desafio interdiscipli-
narepara alunos da escola bisica, dentro do ensino de bio-
logia. Nesse movimento, o que “Projetos interdisciplinares”
Jfazem, abordando diferentes contedidos de Biologia, Quimica
e Fisica, com foco em um tinico tema, abre espago para mil
oportunidades. Vivenciar, adentrar no desafio do cérebro
descomplicado foi 50 mais um desses para nds, como futuro
professor de Ciéncias/Biologia e jd na reta final de nossa
formagdo. Consideremos (Ana Cara Araujo Teixeira —
estudante do sétimo perfodo - licenciatura em biologia).

Arrazoemos que no campo educacional, as TIC’s vém para poten-
cializar o trabalho do professor e dos estudantes, pois passam a poder
“criar contetdos digitais com multiplas linguagens e midias, em sintonia
com a disposi¢io hipertextual do computador e do novo leitor capaz de
superar a linearidade do texto no suporte papel” (Silva, 2009, p. 30). Essa
foi nossa motivagio, na forma como esse campo se abriu para as diferentes
e exitosas experiéncias, ricas e multiplas, desde o processo de elaboragio.

Interessante foz’ que na construgdo e execugdo do projeto, os
sentimentos e percepgoes foram diversos: a longa expectativa
da montagem, chegar a escola; ver o olhar do aluno em
aprender; o olhar curioso e atento em toda a movimentagio
que a gente leva para dentro da escola; 0 novo e diferente
para eles; sentir o entusiasmo deles ao ver os modelos 3DR;
perceber eles onvindo a explicagdo e compreendendo aquele



contetido que me foi tdo complexo na universidade e que
fizemos parte do grupo que o desloca, desmembra, desvenda
¢ 0 torna acesstvel. E gratificante, como futuro professor,
conseguir viver essa troca de experiéncia e interessante pen-
sar que dd mesma forma que é novo para eles, é novo para
nds, que vamos ld. Pensar que sdo experiencias como essas
que podem mover uma licenciatura mostrando o que é “ser
educador” na pritica. Que permite aprimorar praticas
docentes ¢, consequentemente, tornar aulas mais dindmicas
¢ interativas, motivando a adotd-las no futuro. (Paulo
Eduardo Azevedo Silva - estudante do sétimo perfodo
— licenciatura em biologia)

Mas, consideremos que, para o professor com anos de experiéncia
em sala de aula, este nio ¢ um movimento ficil ou tio acessivel quanto se
possa prever. Um agravante nesse caso ¢ o medo do desconhecido por parte
dos docentes. Segundo a revista NIC, 75% dos profissionais da educagio
nio tém conhecimento adequado sobre o uso das novas tecnologias dis-
poniveis no mercado, o que acaba gerando o medo de serem substituidos
pelas tecnologias e também por aplicativos de inteligéncia artificial. Baltar
(2024) afirma que o papel dos professores, mesmo em um cendrio em que
as pessoas tém acesso ripido aos contetidos de aprendizagem, permanece
o mesmo. Isso porque, embora o jeito de aprender esteja mudando, a
importincia da relagdo docente no processo de ensino-aprendizagem
nio se altera.

Alguns autores, como Joly etal. (2012), afirmam que existem diver-
sas competéncias relacionadas a habilidade de selecionar informagdes em
meios multimidias, que requerem habilidades visuais especificas. Desde
o organizar até o usar a informagio, questdes que vém sendo exigidas em
fungio do continuo avango da tecnologia e dos processos de informagio.
Isso tem causado considerdvel impacto e, 20 mesmo tempo, preocupa
os professores que se sentem incapazes de acompanhar e adaptar esses
progressos aos processos de ensino que adotam e 4 aprendizagem de seus
alunos. Mas, e na pritica, como perceber tais questoes?

Nossa experiencia nos mostron que o uso das tfmologm.r
digitais em sala de aula redefine a_forma como os estu-
dantes constroem o conbecimento, pois a internet permite
que o telespectador faga wma viagem pela rede através de
contetidos interconectados. Nessa relagdo o aluno se torna



o protagonista dentro do ambiente escolar, desenvolvendo
habilidades especificas do espago digital, aumentando as
chances de despertar o sen interesse em determinacos temas
ou conterido, enquanto o professor serd o mediador dessa
construgio de conbecimento. (Ana Cara Araujo- estudante
do sétimo perfodo - licenciatura em biologia)

Pelo descrito, uma premissa que o uso das tecnologias viabiliza ¢
a de que elas permitem compreender que os contetdos estejam sempre
conectados, incentivando uma abordagem mais ampla e contextualizada de
determinados temas, independentemente do grau de dificuldade que apre-
sentem. Esses referenciais facilitam a compreensio do aluno e despertam,
futuramente, a possibilidade de trabalhar em conjunto com professores
de diferentes dreas. Na escola, a experiéncia pode ser percebida de forma
concreta, demonstrando que a abordagem interdisciplinar ¢ eficiente,
chama a aten¢do dos alunos e faz com que eles comecem a interligar as
matérias, criando conexdes com suas vivéncias cotidianas. Em execugio,
¢ possivel ver a educagio se transformando em uma experiéncia rica,
conectada e relevante.

Valente (2009) afirma que as tecnologias digitais permitem uma
maior expansio da comunicagdo, criando alternativas para a leitura e
escrita. Isso nos faz refletir que o uso das midias traz um novo contexto
aos estudos, permitindo a desconstrugio de paradigmas, como o de que
as tecnologias estdo limitadas apenas as redes sociais e outros meios de
comunicagio e interagio virtuais. Imaginemos trabalhar o sistema ner-
voso central e as emogdes com esse recurso: o quanto nos foi facilitador.
Levando em considera¢do que o professor ¢ visto como mediador da
aprendizagem, foi essencial que, desde o inicio, o docente promovesse
uma série de questionamentos sobre o contetido a ser abordado.

Essa estratégia estimula os alunos a refletirem, levantarem ideias
e construfrem significados para termos e expressoes, tornando o pro-
cesso de aprendizagem mais significativo. Mas, para que isso ocorra de
maneira eficaz, é necessdrio que o docente domine as midias utilizadas
e acompanhe os alunos durante todo o processo, auxiliando-os a buscar
sempre mais. Sendo assim, a educagio cientifica desenvolvida nas escolas
deve ter a pretensio de formar cidadios para atuar com discernimento e
determinagio, trabalhando alguns problemas atuais a fim de compreender



o papel da ciéncia e do desenvolvimento tecnoldgico, fortalecendo sua
formagio como cidadios e estimulando atitudes de responsabilidade em
relagdo a0 meio em que vivem (Barros, 2017).

Por outro lado, pelo prisma da anlise conceitual, os autores
constataram que nio basta saber usar as tecnologias ou
ser treinado para tal; é necessdrio desenvolver habilidades
e competéncias para uma gestdo critica da informagio
disponivel. Ou seja, mais importante do que as tecnologias,
em si mesmo, é o “seu uso informado, critico e responsd-
vel”, como refere a recomendag¢io do Conselho Nacional
de Educagio (Portugal) sobre Educagio para a Literacia
Medidtica (CNE, 2011), sendo consensual a existéncia
de trés tipos de aprendizagens: “O acesso a informagio
e a4 comunicagio — o saber procurar, guardar, arrumar,
partilhar, citar, tratar e avaliar criticamente a informagio
pertinente, atentando também 2 credibilidade das fontes;
A compreensio critica dos media e da mensagem medidtica
— quem produz, o qué, porqué, para qué, por que meios;
O uso criativo e responsdvel dos media para expressar
e comunicar ideias e para deles fazer um uso eficaz de
participagio civica” (Joly et al., 2012, p. 85).

Partindo desse pressuposto, pode-se afirmar que, para o professor
desempenhar suas atividades com éxito, ¢ necessirio que ele conhega o
contetdo sobre o qual estd trabalhando, identificando tanto seus pontos
positivos quanto os criticos, para que nio seja facilmente convencido por
suas préprias ideias e opinides. A partir dessa reflexdo, podemos afirmar
que a formagio continuada, ou também chamada de aperfeicoamento,
de professores na 4rea de tecnologias ¢ imprescindivel para sua atuagio,
considerando que o grupo de pessoas com o qual se relacionam vive a
realidade das midias digitais diariamente. Este foi um movimento pro-
movido pelo projeto: levou-se 4 escola ndo apenas a proposta aos alunos,
mas também os professores passaram pelo processo e o vivenciaram em
um grupo especifico, composto exclusivamente por educadores escolares.
Isso porque,

Pode ser congruente com a ideia de formago continuada,
se considerarmos a agio de capacitar no sentido de tornar
capaz, habilitar, uma vez que, para exercer sua fungio de
educadora, a pessoa necessita adquirir as condigoes de
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desempenho préprias a profissio, ou seja, se tornar capaz.
No entanto, a adogio da concepgio de capacitagio como
convencimento e persuasio se mostra inadequada para
agdes de formagio continuada, uma vez que os profissionais
da Educagio nio podem e nio devem ser persuadidos ou
convencidos sobre ideias, mas sim conhecé-las, analisd-las,
criticd-las ou até mesmo aceitd-las (Altenfelder, 2005).

Especificamente, uma das 4reas de ensino que vem se tornando um
diferencial quando se utilizam as TIC’s ¢ o ensino de Ciéncias e Biologia.
Existem diversos processos cientificos que sio realizados com maior éxito
utilizando os recursos disponiveis nos dispositivos eletronicos. Barros
(2008) sugere que os professores utilizem diferentes abordagens meto-
doldgicas, focando sempre na participa¢io do aluno e no uso de recursos
tecnoldgicos, pois, por meio desses recursos, as possibilidades de pesquisa
podem ser ampliadas, favorecendo o didlogo entre eles. E possivel registrar
dudio, video e imagem de possiveis elementos que irdo aparecer ao longo
do caminho, unir o conhecimento prévio ji adquirido, além de auxilid-los
na obtengio de novos dados mais complexos com uma variedade de meios
para coletar informag¢des do ambiente e trazé-los para possiveis discussoes.
Os dispositivos méveis possibilitam um melhor aproveitamento do tempo
na atividade, por permitirem uma melhor articulag¢io entre a atividade
a ser desenvolvida e o tempo, assim como o acesso a diferentes recursos
(Barros, 2017).

Mesmo acontecendo de forma virtual, ainda é possivel que o estu-
dante faga os questionamentos necessirios para a obten¢io de conheci-
mento. Por meio destes ambientes, ¢ possivel que o telespectador interaja
com objetos, realize tarefas oferecidas pela plataforma e mergulhe em
diversas experiéncias imersivas sem sair do ambiente escolar. Diante disso,
¢ relevante o desenvolvimento de atividades que possibilitem o desenho
de estratégias diddticas com dispositivos méveis, no ensino de Ciéncias e
Biologia (Barros, 2017). Para o autor, os dispositivos eletronicos também
apresentam virios recursos, dentre os quais se destacam: servigos de texto,
voz, video, dudio, imagem, sensores, tela sensivel ao toque, games e men-
sagens de texto. Foi sustentado nas pesquisas e priticas do pesquisador
que organizamos toda a nossa vivéncia que aqui trazemos descrita.



Através desse amplo nimero de recursos, foi possivel estruturar
diversas estratégias diddticas para serem usadas na sala de aula. Ele ainda
enumera: registros de textos, imagens e som, leituras, dinimicas com
jogos, exibicdo de filmes e documentdrios, entre outros. Outra metodo-
logia bastante utilizada com a participagio das tecnologias é a criagio de
parddias, onde se utiliza o ritmo de uma musica conhecida e se cria uma
letra com base em termos cientificos. Foganholi (2017) afirma que Cién-
cias e Biologia s3o disciplinas ricas em conceitos cientificos complexos e,
muitas das vezes, abstratos, ou seja, dificeis de compreender, e a musica
vem, entdo, como uma alternativa de facilita¢ao do contetido. Além disso,
com as TIC’s, um recurso disponivel, possibilita inimeras possibilidades
de serem trabalhadas.

Como pode-se perceber, existem estudos que comprovam os benefi-
cios do uso das tecnologias no ambiente escolar, destacando sua eficiéncia
nas préticas metodoldgicas e na interagdo dos alunos quando expostos a
algo que é comum no seu cotidiano, como as midias digitais. Face aos
padrdes estabelecidos das tecnologias analdgicas, as TIC’s trouxeram
beneficios, como facilidade de comunicagio e acesso a um maior nimero
de informagdes sobre assuntos em geral, mas também trouxeram problemas
para o ser humano, destacando a necessidade de apropriagio e inser¢ao dos
individuos neste contexto (Costa, 1999). Sendo assim, também ¢ possivel
encontrar diversos fatores negativos causados pelo uso incorreto dessas
tecnologias na vida das pessoas.

Podemos destacar como um dos principais pontos negativos do
uso das TIC’s na vida dos estudantes é que, além de aprender todo o
contetdo que lhe ¢ ofertado, ele ainda deve dominar as tecnologias que
serdo utilizadas durante as aulas. E, caso isso ndo acontega, essa falta
poderd ser frustrante para o aluno, pois, além de nio conseguir acessar
as midias, ele ndo conseguird aprender o contetido pretendido. Uma
mudanga que precisa ser bem analisada refere-se a transi¢do da sala de
aula tradicional para os ambientes virtuais, exigindo para isso uma nova
linguagem comunicacional (Barros, 2017). Devemos estar atentos que, na
sala de aula, ocorre todo um processo de linguagem verbal e nio verbal,
fortalecendo os lagos da comunicagio. J4 nos ambientes virtuais, a comu-
nicagio ¢ feita com base em textos, imagens e som, tornando a dimensao
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emocional mais restrita, pois ndo conta com o0s gestos € expressdes que
um professor consegue transmitir.

Além disso, a necessidade de os estudantes estarem sempre conecta-
dos e compartilharem sua vida pessoal, em tempo real, nas mais diversas
redes, cresce de forma desenfreada, fato que tem gerado diversos incidentes
no ambiente escolar pelo uso indevido durante o horirio de aula. Com
base nessa realidade, o Ministério da Educagio (MEC) tem tentado criar
leis que proibam o uso de dispositivos méveis nesses ambientes. Segundo
Silva (2012), “a justificativa para o ndo aproveitamento do celular em sala
¢ que os alunos nio prestam atengio nas aulas, prejudicando de sobrema-
neira o processo de aprendizagem dos mesmos”.

Entretanto, leis rigorosas como essa apresentam consideréveis difi-
culdades para serem implementadas, pois podem encontrar obstédculos ao
longo do caminho, como a resisténcia dos alunos e até de parte das fami-
lias. Experiéncias adquiridas em outras situagdes demonstram que s6 a lei
ndo basta, sendo necessirio o envolvimento ativo dos drgaos responséveis
e de trabalhos pedagdgicos de conscientizagio, para que a comunidade
seja notificada sobre a razio pela qual a lei estd sendo aplicada e também
sobre sua importincia. Estudos recentes apontam que o uso recorrente
das redes sociais e o livre acesso aos aparelhos durante longos periodos
de tempo podem promover o dcio, estresse, sindromes tecnoldgicas e
diversas outras doengas.

Na sociedade contemporinea o componente virtual jd
faz parte da cultura, sendo seu uso completamente natu-
ralizado, principalmente nos mais jovens. Todavia, nem
sempre a relagio com este componente se d4 de forma a
preservar a satide - tanto mental, quanto fisica -, podendo o
ambiente virtual ser, inclusive, um meio adoecedor. Estudo
realizado em 2007, evidenciou que o periodo de écio tem
influéncia direta na autoimagem € no autoconceito, visto
que este perfodo é entendido como um momento de maior
liberdade para satisfazer desejos e necessidades pessoais que
foram frustradas no cotidiano. Em outro estudo realizado
em 2017, constatou-se que a maior quantidade de acesso
a redes sociais aumentou significativamente a chance de
insatisfagio corporal. Neste sentido, um periodo muito
longo de dcio pode ser prejudicial para a saiide mental dos
adolescentes. (Mauch et al.,2020, p. 7)



Além disso, agdes como essas podem interferir no rendimento dos
alunos, gerando baixa qualidade das atividades executadas, desconten-
tamento e desmotivagio da turma. Em contrapartida, o aumento dos
resultados, seja por meio de notas, ou outros métodos, gera confianga em
si proprio e aguga a criatividade dos estudantes.

Buscando entender tais demandas, durante o periodo de isolamento
da pandemia do virus Covid-19, um dos 4mbitos mais afetados foi a educa-
¢do. Segundo a Organizagio das Nagdes Unidas paraa Educagio, a Ciéncia
e a Cultura (Unesco), mais de 150 paises decretaram a agio preventiva
de fechamento das escolas e universidades, o que corresponde a cerca de
80% dos estudantes de todo o mundo. Ao longo desse tempo, métodos
para que as escolas nio parassem por completo foram implementados,
como a transmissao de aulas em canais de T'V aberta, chamadas de video
e transmissoes a0 vivo via canais de internet. Entretanto, apesar de ser
uma alternativa para que a educag¢io nio parasse por completo, deixou
um grande nimero de pessoas que nio possufam acesso a esses recursos
desamparadas, aumentando ainda mais a desigualdade social. Isso mos-
tra-nos como o recurso pode ser agregador ou alienador.

Segundo a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD)
em 2018, nos 14.991 mil domicilios do pafs em que nio havia utilizagio
da internet, os trés motivos que mais se destacaram foram a falta de inte-
resse em acessar a internet (34,7%), o servigo de acesso a internet ser caro
(25,4%) e nenhum morador sabia usar a internet (24,3%). Assim, podemos
arrazoar que, apesar de ser a inica solugao para o momento de isolamento,
o método € tido como falho, pois os estudantes nio conseguiram tirar
davidas, devendo aguardar até o retorno presencial das aulas para que
pudessem ser realizados o reforgo e solucionadas as ddvidas quanto ao
contetdo abordado. Nisso, questionamos: isso ocorreu? Serd?

Por isso, é problemdtico implementar medidas na drea
da educagio que se utilizem das TIC sem promover um
efetivo apoio as familias mais necessitadas, isto é, aquelas
que ndo possuem acesso a internet; équelas quenio sabem
como acessar 2 internet; e aquelas que sequer possuem
um membro que reconhega os comandos bésicos de uma
interface digital ou de uma letra cursiva. Nio se pode
educar, excluindo. Nem excluir para educar (Costa et al.,
2020, p. 62).



Por outro lado, avaliando o mesmo periodo de isolamento social,
pode-se dizer que as TIC’s foram essenciais para a comunicagio, visto
que pessoas que viviam em ambientes diferentes nio podiam ter contato
direto devido a alta taxa de transmissdo do virus. Sendo assim, pode-se
afirmar que as TIC’s permitiram um contato maior entre as pessoas que
estavam a distincia, mas prejudicaram a socializag¢io daquelas que estavam
préximas, algo que ¢ imprescindivel durante a adolescéncia, pois ¢ a fase
em que o cérebro estd se desenvolvendo enquanto sujeito, criando suas
préprias opinides, seja sobre politica, ética, relacionamentos, sexualidade
Ou Outros assuntos.

Silva (2017) afirma que a internet estd cada vez mais presente no
cotidiano das pessoas, principalmente na vivéncia dos jovens. Isso nos
leva a pensar que os adolescentes s3o o grupo de pessoas mais susceptivel
as transformagdes das tecnologias digitais. Este foi nosso movimento:
buscar, na sala de aula, em um tema de interesse deles — que ¢ celular e
emog¢des — um debate que os ajudasse a entender a si mesmos, seu corpo
e sentimentos, de forma divertida e, a0 mesmo tempo, possibilitando-os
a aprender sobre o cérebro, sistema nervoso e suas funcionalidades.

No entanto, outro fator preocupante é que “as tecnologias digi-
tais vém alterando a forma como as pessoas interagem, diminuindo a
interagio fisica e acarretando um certo comodismo” (Silva et al., 2017).
Essainteragdo pode causar diversos problemas sociais, como afastamento
do convivio social, solido e até mesmo depressio. Além disso, diversas
doengas psicofisioldgicas estio sendo relacionadas ao uso excessivo das
redes sociais ou a0 tempo excessivo no uso da internet. Twenge (2017)
afirma que o uso exagerado da internet est4 relacionado ao aumento dos
indices de ansiedade e depressio. Por se tratar de um ambiente onde o
jovem recebe uma alta quantidade de informagdes, acaba gerando uma
sobrecarga cognitiva, fazendo com que o cérebro nio consiga processar
as informagdes necessdrias, aumentando o nivel de estresse e ansiedade.
Diante dessas questdes, o zelo do projeto foi de atuar dentro de uma
perspectiva ladica e interativa entre o grupo presente, sem isolamento,
incluindo as redes sociais no processo.

Vale nos atentar que, durante a adolescéncia, ¢ comum o uso de
dispositivos méveis e, em algumas ocasides, chega-se a um uso exacerbado



desses aparelhos, provocando prejuizos ao sono. A luz brilhante da tela
suprime a produgio de melatonina, modificando o ciclo circadiano, o que
eleva os niveis de excitagido mental e fisioldgica, tema que foi abordado
no projeto, inclusive. Silva et al. (2017) sinalizam que o sono ¢ um fator
chave para a estabilidade emocional e o desenvolvimento das habilidades
relacionadas ao aprendizado, como a meméria, a cognigio e as fungoes
executivas. Rhie etal. (2018) nos leva a acreditar que, quando os estudantes
s40 expostos ao uso das telas por longos perfodos, principalmente a noite,
eles diminuem sua capacidade de aprendizado devido a alta concentra-
¢3o de informagdes em um curto periodo. Além disso, outro fator que
compromete o estudo e o entendimento dos jovens sio as informagdes
fornecidas por sites ndo confidveis.

Dessa forma, podemos concluir que as TIC’s sio uma forma auxiliar
nas metodologias de ensino, especialmente nas dreas de Ciéncias e Biologia,
como podemos executar e aqui descrever. Elas apresentam diversos recursos
que, quando utilizadas corretamente, podem auxiliar os alunos durante o
processo de aprendizagem, e também aos professores, pois oferecem um
leque de possibilidades para criar novas metodologias, tornando as aulas
mais ladicas e atrativas para os estudantes.

Além de serem instrumentos que fazem parte do cotidiano dos
estudantes, as TIC’s aumentam as possibilidades de os alunos se sentirem
interessados pelo contetido exposto. Entretanto, caminhos como esses
apresentam diversas barreiras durante sua aplicagdo, como bem sinalizamos.
Além disso, outro fator prejudicial na insergdo dessas metodologias, que
utilizam tecnologia, ¢ o uso excessivo dessas ferramentas fora do ambiente
escolar, por parte dos estudantes, o que resulta em diversos outros pro-
blemas comportamentais e de interagio social nos adolescentes, causando
prejuizos no processo de aprendizagem e na capacidade cognitiva.
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