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A ORGANIZACAO GERAL, MORFOLOGICA
E FUNCIONAL DO SISTEMA NERVOSO

Todos os seres vivos precisam estar em permanente intercdmbio com o meio em
que vivem. Para sobreviver, devem interagir com ele, identificando suas caracteristi-
cas e produzindo respostas adaptativas, tais como localizar alimentos, encontrar
parceiros para a reproducdo ou fugir de predadores e de outros perigos. Nos ani-
mais, é o sistema nervoso que se encarrega de estabelecer essa comunicacao com o
mundo ao redor e também com as partes internas do organismo. O cérebro, como
sabemos, é a parte mais importante do nosso sistema nervoso, pois é através dele
que tomamos consciénda das informagdes que chegam pelos érgaocs dos sentidos
e processamas essas informacoes, comparando-as com nossas vivéncias e expectati-
vas. E dele também que emanam as respostas voluntarias ou involuntarias, que
fazem com que o corpo, eventualmente, atue sobre o ambiente.

Hip6crates, considerado o pai da medicina, ja afirmava, ha cerca de 2.300
anos, que é através do cérebro que sentimos tristeza ou alegria, e & também por
meio de seu funcionamento que somos capazes de aprender ou de modificar
nosso comportamento a medida que vivemos. Da mesma forma, os processos
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mentais, como o pensamento, a atencao ou a capacidade de julgamento, sao
frutos do funcionamento cerebral.

Tudo isso e feito por meio de circuitos nervosos, constituidos por dezenas de
bithdes de células, que chamamos de neurdnios (Fig. 1.1). Durante a evolucio dos
animais, essas células se especializaram na recepcdo e na conducio de informacdes
e passaram por um processo de organizacdo, no qual foram formando cadeias
cada vez mais complexas. Esse arranjo acabou por ser capaz de executar as ativida-
des a que nos referimos de uma forma que s6 agora as neurociéncias est3o nos
permitindo compreender.

G FiGura 1.1

A figura maostra & esquerda uma célula comum, indiferenciada (A} e 3 direita um neurdnio,
ou célula nervasa {BJ. O neurbnio geralmente dispde de prolongamentos, representados
pelos dendritos e pelo axdnio. Os primeires captam infarmacdes de outras células e as
cenduzem até o corpo celular. O neurdnio envia impulsos a outras célutas utilizando-se da
axonio, gue é um prolongamento Onico.
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Desde a época dos antigos romanos até o século XVIll acreditava-se que o
cérebro funcionava por intermédio de espiritos, que eram gerados no interior do
organismo. Pensava-se que os nervos eram canais por onde circulava essa substan-
cia espiritual que se movia sob o comando do cérebro. As préprias células nervosas,
que sdo responsaveis pelas funcdes do sistema nervoso, somente vieram a ser
conhecidas em um passado bem mais recente, & a maneira como funcionam sé
pade ser compreendida no principio do século XX,

Hoje, sabemos que os neurdnios processam e transmitem a informacao por
meio de impulsos nervosos que os percorrem ao longo de toda a sua extensao.
Além disso, temos conhecimento de que o impulso nervoso tem uma natureza
elétrica, pois é constituido de alteracoes na polaridade elétrica da membrana que
reveste essas células (Fig. 1.2).

Um neurdnio pode disparar impulsos sequidamente, dezenas de vezes por
segundo. Mas a informacao, para ser tfransmitida para uma outra célula, depende
de uma estrutura que ocorre geralmente nas porcoes finais do prolongamento
neurconal que leva o nome de axdnio. Esses locais, onde ocorre a passagem da
informacao entre as células, sdo denominados sinapses, e a comunicacdo é feita
pela liberacao de uma substancia quimica, um neurotransmissor (Fig. 1.2}. Existem
dezenas de neurotransmissores atuando em nosso cérebro, e teremos oportuni-
dade de nos referir a eles, bem como a algumas de suas funcdes, nos capitulos
que se seguem.

O neurotransmissor, liberado na regido das sinapses, atua na membrana da
outra célula {membrana pds-sinaptica} e ai pode ter dois efeitos: vai excita-la de
forma que impulsos nervosos sejam disparados por ela, ou podera dificultar o
inicio de novos impulsos nervosos, pois muitos neurotransmissores s3o inibitérios.

- As sinapses, portanto, sao os locais que regulam a passagem de informacoes no
sistema nervoso e, como veremos, tém uma importancia fundamental na aprendi-
zagem. '

As conexodes sinapticas dos bilhoes de células presentes em nosso sistema
nervoso sdo em ndmero incalculavel. Um neurdnio normalmente pode estabelecer
sinapses com centenas de outros neurénios ao mesmo tempo em que recebe
informacdes vindas de outras centenas de células. Sua resposta a esses influxos
vai depender do equilibrio de acbes sinapticas excitatérias e inibitorias que recebe
num determinado momento, o que vai influenciar, por sua vez, outras célutas
proximas ou distantes, dependendo dos circuitos dos quais ele participa.

Qutro fato digno de nota é que a maioria dos axénios encontrados em nosso
sistemna nervoso tem um envoltorio de mielina {Fig. 1.2). O axdnio € o prolongamen-
to através do qual o neurdnio conduz a informacao que eventualmente sera trans-
mitida a outras células, sendo a velocidade dessa conducac um dado importante,
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G Ficura 1.2

G impulso nervoso, modo pelo gual o neurdnio conduz a informac3o, viaja ao longe do
axénio per um mecanismo elétrico: as trocas de fons que ocorrem na membrana celular
[A). A passagem da informacao para outras células ocorre nas sinapses (B}, onde é liberada
uma substancia quimica, um neurctransmissor. Em € ohserva-se uma fibra nervosa (axé-
nio} com o envoltdrio de mielina. Cornpare com a fibra amielinica do neurdnio representado
em A. Em D observa-se a forma como representaremos os neurfnios nas figuras que se
seguem.
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A bainha de mielina é formada por células auxiliares’, que se enrolam ao longo
da fibra nervosa, ou axdnio. As fibras mielinizadas podem ser mais eficientes,
pois os axénios que possuem esse envoltério conduzem a informacao em uma
velocidade até 100 vezes maior do que uma fibra que nao seja mielinica (Fig. 1.2).

Se um cérebro humano ¢ secconado e examinado, seja a fresco ou seja fixado
por uma substanda conservadora, geralmente somos capazes de identificar areas
onde se localizam fibras mielinizadas, a substincia branca (a mielina é formada
em grande parte de uma substancia gordurosa), e areas onde se encontra um
predominio de corpos de neurdnios, a substancia cinzenta (Fig. 1.3).

A porcao externa do cérebro é constituida por uma camada de substancia
cinzenta conhecida como cortex cerebral. O cortex cerebral contém bilhdes de
neurdnios organizados em circuitos bastante complexos que se encarregam de
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Cb FIGURA 1.3
Na superficie de um corte feito através do cérebro [A] veem-se varias estruturas da substén-
cia branca e cinzenta. Em B pode-se ver como foi feito o corte observado em A,

* No sisterma nervoso, além dos neurdnios, encontramos células auxiliares, que em conjunto levam o

name de neuraglia, ou células gliais [glia=cola). Um tipo especial dessas clulas é responsavel pela formacao
da mielina,
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funcoes como a linguagem, a memoria, o planejamento de acdes, o raciocinio
critico, etc. Essas capacidades, que sdo caracteristicas da espécie humana, costu-
mam ser chamadas de funcces nervosas superiores, Observe também, na Figura
1.3, que o cérebro tem uma regiao central em que predomina a substancia branca,
embora contenha nucleos de substancia cinzenta. Esses conjuntos de neurdnios
exercem funcoes especificas, que mencionaremos quando necessario.

Ao longo da evolucao animal, o encéfalo, que é a regido do sistema nervoso
que fica na extremidade em que se localiza a cabeca dos vertebrados, sofreu um
processo de enorme crescimento [Fig. 1.4). Essa expansao foi causada pelo acimulo
de neurdnios que se associaram, formando circuitos cada vez mais complexos.
Esses circuitos acrescentaram, pouco a pouco, capacidades e habilidades novas
na interacdo com o meio ambiente. Isso possibilitou o surgimento de comporta-
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C> FIGURA 1.4

Afigura mostra o aumento progressive do encéfalo em diferentes vertebrados, um proces-
so conhecide como encefalizacdo. Na espécie humana o encéfalo € muito maior do gue
seria esperado pelo peso corporal dos individuos da espécie. Os cérebros dos diferentes
animais nao foram desenhados em escala proporcional.
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mentos sofisticados, atém de novos processos mentais. O cérebro, como se sabe,
é a porcao mais importante do encéfalo no que se refere a essas fung¢des.

Para compreendermos o funcionamento do cérebro em relacdo a aprendiza-
gem, que é o nosso objetivo final, é importante que tenhamos um conhecimento
basico de como a informacao circula por ele. Para isso, vamos examinar, inicial-
mente, como as informacdes sensoriais chegam ao sistema nervoso e atingem o
cérebro.

Os nossos sentidos se desenvolveram para que pudéssemos captar a energia
presente no ambiente, embora saibamos que, das muitas formas de energia que
nos rodeiam, somaos sensiveis a apenas algumas, para as quais possuimos os recep-
tores especificos. Tomemos como exemplo a visao, que, dentre os nossos sentidos,
costuma ser o mais importante. A luz é uma forma de energia eletromagnética,
encontrada em uma ampila faixa de frequéncias. Contudo, somaos capazes de ver
apenas uma pequena fracdo dessas frequéncias. As ondas radiofbnicas, ou os raios-
X, que podem mostrar o interior do corpo, também sdo energia eletromagnética,
mas ndo sao visiveis, pois nao temas receptores para a sua faixa de frequéncia.
Um outro exemplo seria o dos daltdnicos, que ndo sao capazes de distinguir certas
cores porque nao possuem os receptores que permitiriam essa distin¢ao. De forma
semelhante, muitas outras formas de energia presentes em nosso ambiente nao
afetam os nossos sentidos, embora possam ser percebidas por outros animais
que tenham os receptores capazes de percebé-las.

Os processos sensoriais comecam sempre nos receptores especializados em
captar um tipo de energia. Neles tem inicio um circuito, em que a informacao vai
passando de uma célula a outra, até chegar em uma area do cérebro, geralmente
no cortex cerebral, responsavel por seu processamento. A Figura 1.5 toma como
exemplo as sensagoes tateis e mostra, de forma esquematizada, o seu trajeto no
sistema nervoso, até atingir uma regido cerebral encarregada da sua recepcdo. A
informacdo pode ser modificada no seu trajeto e sera percebida de forma cons-
ciente quando for processada nos circuitos corticais especializados para isso.

A energia mecanica aplicada a pele de um dedo impressiona receptores tateis,
que desencadeiam impulsos nervosos que viajam por fibras nervosas presentes
em nervos (Fig. 1.5). Os nervos sdo corddes constituidos de prolongamentos de
neurdnios que ligam o sistema nervoso central aos 6rgaos periféricos. As fibras
que trazem a informacao tatil a conduzem até o interior do sistema nervoso (no
caso, a medula espinhal, situada no interior da coluna vertebral), repassam essa
informacdo a um seqgunda neurdnio, que tem a func¢io de transporta-la até outras
células nervosas, e finalmente atingem o cortex cerebral. Essa regido, especializada
no processamento das informaces tateis, fard com que identifiquemos a estimu-
lacao original, bem como a sua localizacao.
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G FiGuRA 1.5

Afigura rnostra como uma estimulagao ta-
til aplicada na ponta do dedo é conduzida
até o cérebro [cortex cerebral] por meio de
uma cadeia de neurdnios sensoriais.

O cortex cerebral costuma ser dividido em grandes regides, denominadas lo-
bos, que tém nomes correspondentes aos ossos do cranio que os cobrem. Temos
entao os lobos frontal, parietal, temporal e occipital. A Figura 1.6 mostra os lobos
corticais e também as dreas especializadas na recepcao de algumas das informacdes
sensoriais. Observe que a regiao que recebe as informacoes tateis, por exemplo,
localiza-se no lobo parietal.

E por intermédio do cortex cerebral que percebemos uma determinada sensa-
¢ao. Em outras palavras, sabemos que houve uma estimulacao tatil em nosso
dedo quando essa informacao, trazida através da cadeia neuronal mencionada,
excita neurdnios no cértex cerebral, levando a um processamento que ativa a
consciéncia. Na regido cortical, que se encarrega das informacoes téteis, existe um
mapa corporal em que estao representadas as diversas partes do corpo. Ou seja,
uma estimulacao da pele do rosto chega em um ponto do cértex, enquanto a esti-
mulacao do braco atinge uma area um pouco diferente, e assim sucessivamente.
Dessa forma, nosso cérebro “sabe” que regido do corpo esta sendo estimulada.

Se a cadeia neuronal for interrompida, o cortex deixara de ser informado e,
portanto, nao sera possivel perceber a estimulacao dos receptores na regiao agora
desconectada do restante do sistema. E o que acontece quando a medula espinhal
de uma pessoa é lesada. Neste caso, ela perdera a sensibilidade nas regides do
corpo agora separadas de sua ligacdo com o cortex cerebral.
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De forma analoga funcionam os outros sentidos como, por exemplo, a visao,
a audicdao ou o olfato. Todos tém receptores e cadeias neuronais que levam a
informacdo especifica até uma regiao do cortex cerebral, onde ela se tornara cons-
ciente. A Figura 1.6 mostra que regides diferentes do cérebro sdo responsaveis
pelo processamento de cada modalidade sensorial. Por isso, um problema que
afete uma dessas areas pode trazer uma deficiéncia no sentido correspondente,
deixando os outros sem alteracao.

Resumindo, é por meio das informacoes sensoriais, conduzidas através de
circuitos especificos e processadas pelo cérebro, que tomamos conhecimento do

Lobos Corticais Areas Funcionais

G FIGURA 1.6

Afigura mostra & esquerda a divisdo da superficie do cérebro em lobos. A direita sao mos-
tradas as areas corticais relacicnadas com a motricidade e com a sensibilidade: {A] &drea
motora; [B) drea somestésica; {€) drea auditiva; (D) drea visual; [E) area olfatéria.
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que esta acontecendo no ambiente ao nosso redor e com ele podemos interagir
de forma satisfatoria, de modo a garantir nossa sobrevivéncia.

F preciso lembrar que o cérebro recebe também informacoes que vém do
interior do corpo. Temos sensacaes viscerais como, por exemplo, a dor visceral
que nos informa que algo nac vai bem em nosso organismo. Boa parte das sensa-
coes viscerais, no entanto, ndo chega ao cortex cerebral e, por 1550, nao se torna
consciente. Por exemplo, uma queda na pressao sanguinea € captada por recepto-
res especiais e informada ao sistema nervoso por circuitos especificos. Isso permite
que ele promova uma constricao dos vasos sanguineos para corrigir o problema.
Tudo é feito envolvendo outras regioes cerebrais e nao o cartex, de forma que o
processo nao é conscientemente percebido.

Na verdade, a maior parte dos processos que ocorrem no cérebro € incons-
ciente, mesmo aqueles que dependem da atuacdo do cortex cerebral. Particular-
mente a requlacao do nosso meio interno, como a manutencao da temperatura,
dos niveis adequados de glicose e de oxigénio no sangue ou das secrecoes hor-
manais passa pela supervisao do sistema nervoso de uma forma que escapa a
nossa consciéncia. Mas, como veremos, mesmo a aprendizagem que envolve nossa
interacdo com o ambiente pode ocorrer de uma forma da qual ndo tomamos
conhecimento.

O senso comum costuma se referir a cinco sentidos que seriam utilizados por
nés normalmente. Na verdade, eles sdo em maior nimero. Na pele, por exemplo,
nao percebemos apenas o tato, mas também a sensacdo de pressao, a dor e a
temperatura. Um sentido muito importante e pouco mencionado é a cinestesia
{cine = movimento; estesia = sensacao), que informa a posicao do corpo no espaco
e as movimentos que estao sendo executados. Seus receptores encontram-se nos
musculos, nas articulacoes de nosso esqueleto e no ouvido interno. As informacoes
neles geradas nos permitem manter o equilibrio, conhecer a distribuicao do corpo
no espago e executar com perfeicao os movimentos dos diferentes grupos muscula-
res.

Isso nos traz a questao de como o cérebro executa movimentos voluntanos.
Mais uma vez, entram em cena circuitos neuronais. O principal circuito motor tem
origem no cortex e termina em um 6rgao penférico, um musculo esquelético. A
Figura 1.7 mostra um esquema dessa via motora voluntaria. Neurénios presentes
em uma regiao cortical, com funcdo motora, enviam prolongamentos que termi-
nam em partes inferiores do sistema nervoso, onde fazem sinapses com células
cujos axonios estao presentes em um nervo e vao estabelecer contatos {sinapticos)
com as células musculares.

Quando queremos mover uma determinada parte do corpo, o cérebro ativa o
circuito correspondente, de modo a realizar a acao adequada. Porcoes diferentes



NEUROCIENCIA E EDUCACAD S 2

G FiGuURA 1.7

A figura mostre a principal via
motora voluntaria, que tem ori~
gem na cdrtex cerebral e que che-
ga até ao muscule por uma ca-
deia de dois neurénios motores.

do corpo sao comandadas por areas diferentes do cortex motor, a exemplo do
que ja relatamos para o cortex sensorial somatico {soma = corpo).

Também para as vias motoras é bom lembrar que, se o circuito for interrompido,
perde-se a capacidade de execugdo do ato voluntario correspondente. A lesao da
medula espinhal geralmente tem como consequéncia a perda dos movimentos,
juntamente com a perda da sensibilidade de todas as regides que foram desco-
nectadas do cortex cerebral.

Outro fato curioso, mas muito importante, é que as cadeias neuronais que
constituem as vias sensoriais e motoras sao cruzadas no sistema nervoso, de tal
forma que o hemisfério cerebral esquerdo recebe informacoes e comanda o lado
direito do corpo, ocorrendo o inverso com o hemisfério direito. Um derrame cere-
bral que ocorra no lado esquerdo do cérebro podera trazer deficiéncias sensoriais
e motoras do lado direito do corpo.

Até aqui observamos a organizacao geral do sistema nervoso de forma es-
quematica, a maneira de um mapa que indica as coordenadas que possibilitarao
a compreensdo do seu funconamento geral. Na verdade, o funcionamento do
cérebro é bem mais complexo.
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As vias sensoriais ao longo do seu trajeto costumam receber influéncias de
outros centros nervosos, de modo que a informacao pode ser modificada ou mes-
mo suprimida. As estagGes sinapticas desse trajeto provavelmente se desenvolve-
ram ao longo da evolucao animal justamente para permitir essas modificacdes.
Assim, um estimulo pode passar despercebido caso o individuo ndo tenha a atencio
voltada para ele ou, ao contrario, dependendo das circunstancias, pode percebé-
lo com uma intensidade muito maior.

O controle motor também nao é simples, pois, a0 mesmo tempo em que o
cérebro comanda um movimento de determinado musculo, sdo emitidas ordens
paralelas, por exerplo, para inibicda dos musculos que fazem o movimento inver-
so, ou para ativacao de outros musculos que sdo importantes para que a acdo
final seja implementada. Ac mesmo tempo, as informacdes cinestésicas, tateis,
visuais sao integradas para permitir que o movimento seja o mais preciso possivel,
enquanto circuitos subcorticais executam um planejamento inconsciente e fazem
os calculos necessarios para que o ato motor se desenvolva com a velocidade, a
direcdo e a precisdo necessarias.

Além disso, observe na Figura 1.6 que as &reas corticais diretamente envolvidas
com a motricidade ou com a sensibilidade ocupam uma parte relativamente pe-
quena da superficie do cortex cerebral. As outras dreas corticais sdo muito impor-
tantes e se organizam de uma forma que descreveremos, usando para isso a propo-
sicdo do neuropsicélogo russo Alexandre Luria, que sugeriu que no cértex cere-
bral existem duas unidades funcionais. A primeira, que podemos chamar de uni-
dade receptora, esta presente na regido posterior do cérebro {Fig. 1.8), e se ocupa
do recebimento, da analise e do armazenamento das informacdes sensoriais em
niveis crescentes de complexidade. A segunda unidade funcional é executora, loca-
liza-se nas porgdes anteriores do cérebro e também estd organizada de forma a
participar desde o planejamento e regulacdo do comportamento até a execuicio
das acoes motoras. Observe na Figura 1.8 que em ambas as unidades funcionais
podemos observar trés tipos de regides corticais, que sdo chamadas de areas prima-
rias, secunddrias e tercidrias. As dreas primarias foram mencionadas anteriormente,
pois sdo elas que se ocupam diretamente da motricidade e da sensibilidade (Fig.
1.8).

Na unidade funcional receptora, além das dreas sensoriais primarias, encon-
tramos areas corticais secundarias, uma para cada modalidade sensitiva, que estao
envolvidas nos processos de percepcao (Fig. 1.8). Quando ocorre uma lesdo nas
areas primarias, o paciente perde a capacidade sensorial correspondente. Pode
ficar cego, surdo ou sem sensibilidade tatil. Se a 4rea secundaria  lesada, contudo,
o paciente nao perde a sensibilidade, mas é incapaz de decodificar a informacio
através daquele sentido.
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As unidades funcionais corticais receptora e executora, como proposias por Luria. As are-
as primarias estdo representadas por tons mais escuros, as secundarias por tans in-
termedidrios e as duas areas terciarias por cores mais claras. As setas indicam a direcao
do fluxo de informacao. Ver mais detalhes no texto.

Suponha uma pessoa com uma lesao na area visual secundaria. Se mostrarmos
uma caneta a essa paciente, ela sera capaz de enxergar o objeto, mas ndo sabera
dizer o que é. Ela apresenta uma agnosia visual, isto &, uma incapacidade de
perceber ou decodificar as informacoes visuais’. Da mesma forma, lesoes nas are-
as secundarias auditiva ou somestésica irdo provocar sintomatologias correspon-
dentes, ou seja, agnosias auditiva ou somatoagnosia, que sdo a incapacidade de
reconhecer os estimulos, respectivamente, pela audi¢ao ou pelo tato.

As areas secundarias recebem a informacao vinda das éreas primarias e a
processam de uma forma que sera possivel interpretar aquela informagao de acor-
do com as experiéncias e interacdes ja realizadas pelo individuo. 56 podemos
reaconhecer uma caneta como tal depois que ja tivermos conhecimento prévio
desse objeto e tenhamos uma meméaria dele. As areas secundanas, na verdade,
vao se desenvolvendo no nosso cérebro a medida que interagimos com o mundo
exterior.

Veja, na Figura 1.8, que na juncao dos lobos parietal e temporal esta localizada
uma area denominada area terciaria temporo-parietal. Esta regiao nao tem mais

? Note que, neste raso, ela poders identificar a caneta pelo tato, utilizando suas outras dreas sensorials
corticais.
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relacao com as diferentes modalidades sensoriais®, mas recebe informacdes de
todas elas e tem a funcao de integra-las, permitindo o aparecimento de funcdes
mais complexas. No hemisfério esquerdo, por exemplo, a regiao tercidria temporo-
-parietal esta geralmente associada ao processamento da linguagem, enquanto
no hemisfério direito ela é importante para a percepcao do espaco e sua manipu-
lacao. Portanto, as areas corticais terciarias sdo nitidamente assimétricas em relacdo
a sua funcao.

Na metade posterior do cértex cerebral encontramos regiées que recebem as
informacoes sensoriais e as vao processando de forma cada vez mais complexa,
até que se tornam funcbes mais sofisticadas, como a capacidade de simbolizacao,
a comunicacao pela linguagem ou o raciocinio espadial.

De forma semelhante, na porcdo anterior do cérebro encontramos uma uni-
dade funcional para o planejamento e a execucdo do comportamento motor que
é composta por uma regiao terciaria pré-frontal, uma drea secundaria motora,
além da area motora primaria, 3 qual ja nos referimos anteriormente {Fig. 1.8).
Aqui o fluxo de informacao é inverso, pois a area terciaria é importante para o
planejamento, a regulacdo e o monitoramento das estratégias comportamentais
e envia informacoes para a area secundaria, que tem a funcdo de planejar a execu-
cao das agoes motoras. Esta, por sua vez, manda fibras para a area motora primaria,
que vai providenciar o comando da musculatura.

As areas terciarias levam mais tempo para amadurecer e sé atingem o funcio-
namento pleno durante a sequnda década de vida. As regices secundarias também
nao estao prontas por ocasido do nascimento e amadurecem sofrendo a influéncia
da interacao com o meio ambiente. Voltaremos a nos referir ao funcionamento
dessas regides corticais a medida que formos examinando as diversas capacidades
e funcoes que sdo tema dos préximos capitulos.

Alem das estruturas até aqui mencionadas, outros centros nervosos sao impor-
tantes para realizar as diversas fun¢des do sistema nervoso. Algumas dessas es-
truturas se localizam no préprio cérebro, como o talamo, o hipotalamo e o corpo
estriado. Qutras fazem parte de outras regides do encéfalo, como o cerebelo e o
tronco encefalico.

A titulo de exemplo, os neurdnios do tronco encefalico sdo importantes para
a regulacao do ciclo do sono e da vigilia, da respiracao e do funcionamento car-
diovascular, dentre outras fungdes. Os circuitos neuronais do cerebelo e do corpo
estriado, por sua vez, requlam varios aspectos do planejamento e da coordenacao

* As dreas secunddrias sdo chamadas de unimodais, porque estdo ligadas a uma determinada maodalidade
sensorial. Ja uma area terciaria é supramodal, porgue nao tem relacado com qualquer modalidade senso-
rial em particular.
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da motricidade. O aprofundamento desses conhecimentos pode ser feito, caso
necessario, por meio das leituras sugeridas.

E bom salientar, concluindo, que essencialmente todas as funcdes do sistema
nervoso dependem do funcionamento de suas células, os neurdnios, que se orga-
nizam em cadeias ou circuitos que interagem para dar origem a todas as fungoes
nervosas, incluindo aquelas que dao suporte aos nossos processos mentais.

RESUMO

0 cérebro é a porcdo mais importante do sistema nervoso e atua na
interacaa do organismo com o meio externo, além de coordenar
suas fungdes internas.

0 sistema nhervoso funciona par meio dos neurtnios, células espe-
cializadas na conducdo e no processamento da informacao. Os neu-
rénios conduzem a informacdo por meio de impulsos elétricos que
percorrem sua membrana e a passam a outras células por meio de
estruturas especializadas, as sinapses, onde é liberado um neuro-
transmissor.

Os neurdnios formam circuitos complexos entre si @ se agrupam no
interior do sistema nervoso nas areas de substincia cinzenta. No
cérebro, a regido de substancia cinzenta mais importante é o crtex
cerebral, responsavel pelas sensac¢fes conscientes e pelos movi-
mentos voluntérios.

As vias sensoriais chegam ao cérebro por meio de cadeias neuronais,
aue levam a informacao até uma regido do cortex, que € especifica
para o processamenta daquela modalidade sensorial.

Avia matora voluntaria também & constituida por uma cadeia neu-
ronal que tem origem ho cortex motar e termina erv contato com os
musculos esqueléticos.

O cértex cerebral se organiza em unidades funcionais com regides
primarsas secundarias e termaz‘las que atuam de forma hierdrquica
para permitir a interacdo com o amhbiente e o processamento das
funcbes nervosas superiores.

0 comportamenm humano € funcéo da atwlda{ie dos ci ircuitos neu-
ronais que ?uncmnam em dme;;sas amasvﬁia sisterna nervaso. '




ALLEGRO MODERATO

A EMOCAQ E SUAS RELACOES COM A COGNICAO
E A APRENDIZAGEM

Embora todos saibamos, intuitivamente, o que sao as emocoes e possamos dar
exemplos delas, como alegria, raiva, medo ou tristeza, é comum haver dificuldade
em conceitua-las ou explicar para que servem. Do ponto de vista que aqui nos
interessa, as emocoes sao fendmenos gue assinalam a presenca de algo importante
ou significante em um determinado momento na vida de um individuo. Elas se
manifestam por meio de alteracoes na sua fisiologia e nos seus processos mentais
e mobilizam os recursos cognifivos existentes, como a atencao e a percepcao.
Além disso, elas alteram a fisiologia do organismo visando uma aproximacao,
confronto ou afastamento e, frequentemente, costumam determinar a escolha
das acoes que se seguirao.

As emocoes atuam como um sinalizador interno de que algo importante esta
ocorrendo, e sao, também, um efidente mecanismo de sinalizacao intragrupal, ja
que podemos reconhecer as emacdes uns dos outros e, por meio delas, comunicar
situaches e decisoes relevantes aos demais individuos ao nosso redor. Nao s os
seres humanos, mas também os animais sao capazes de perceber as respostas
emocionais dos seus semelhantes e reagir prontamente. Claro que isso tem um
valor de sobrevivéncia, pois o medo demonstrado por um membro do grupo pode
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servir de aviso para que todos respondam sem dernora, de forma a fazer face ao
perigo que se apresenta.

Charles Darwin, o criador da teoria da evolucdo, ja havia chamado a atencéo
para a importancia das expressdes emocionais no comportamento animal, e as
pesquisas posteriores vieram demonstrar que as expressdes faciais relativas as
emocoes basicas (alegria, tristeza, medo, raiva, surpresa e asco ou desprezo) sao
invariaveis nas diversas culturas humanas, o que as torna facilmente identificaveis,
mesmo para individuos de culturas distantes. O fenémeno emocional tem raizes
biologicas antigas e foi mantide na evolugdo exatamente por seu valor para a
sobrevivéncia das espécies e dos individuos.

Na nossa cultura, as emaocoes costumam ser consideradas um residuo da evolu-
cao animal e sdo tidas como um elemento perturbador para a tomada de decisoes
racionais. Acredita-se que os seres humanos deveriam controlar suas emocdes
para que a razao prevaleca. Na verdade, as neurociéncias tém mostrado que os
processos cognitivos e emocionais estao profundamente entrelacados no funcio-
namento do cérebro e tém tornado evidente que as emocdes sdo importantes
para que o comportamento mais adequado a sobrevivéncia seja selecionado em
momentos importantes da vida dos individuos, A auséncia das emocdes nos torna-
rHa como inexpressivos robds androides, como se vé em muitas obras de ficcio
cientifica. £ a vida perderia muito em colorido e sabor.

As emocoes envolvem respostas periféricas que podem ser percebidas por
um observador externo: aumento do estado de alerta, desassossego, dilatacio da
pupila, sudorese, lacrimejamento, alteraco da expressao facial, entre outras ma-
nifestacoes. Além disso, hd modificacdes corporais internas que sdo percebidas
pelo sujeito, tais como o coracao disparado, um “fric no estdmago” ou um “né na
garganta”. Essas respostas fisioldgicas sdo acompanhadas por um sentimento
emocional, ligado ao universo afetivo do organismo: euforia, desdnimo, irritacao,
etc. Além disso, na maioria das vezes, podemos identificar a emocao que estamos
sentindo: amor, medo, édio, ciime, decepcdo, etc. Admite-se que esta consciéncia
emocional esteja presente apenas na nossa espécie, enquanto os outros animais,
ou pelo menos os mamiferos, sao capazes de experimentar os demais aspectos
do fendmeno emocional, ou seja, as respostas periféricas e o sentimento emocio-
nal. Nesse sentido, as emocdes dos animais sdo um pouco diferentes da emocao
humana.

Todos esses acontecimentos, observaveis ou ndo, tém origem no cérebro, e
cada um deles é processado em distintos circuitos e sistemas, como passaremos a
examinar. Como vimos no Capitulo 1, os 6rgaos dos sentidos enviam as informacoes
relevantes até o cérebro por meio de circuitos neuronais. Se um estimulo importante,
com valor emaocional, é captado, ele pode mobilizar a atencdo e atingir as regides
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corticais especificas, onde é percebido e identificado, tornando-se consciente. As
informacoes sao entao direcionadas a uma regiao de substancia cinzenta subcor-
tical do tobo temporal, a amigdala cerebral {ou nlcleo amigdaloide), cuja forma
lembra uma améndoa {amigdala = améndoa, em latim) (Fig. 6.1]. A amigdala costu-
ma ser incluida em um conjunto de estruturas encefalicas conhecido como sistema
limbico, ao qual se atribui o controle das emocoes e dos processos motivacionais.

Ela é um aglomerado de neurdnios de organizacao complexa, que tem multi-
plas conex6es com outras dreas do sistema nervoso. Através dessas conexdes a
amigdala age como um centro coordenador, que dispara comandos que poderao
provocar, por exemplo, o aumento da vigilancia e as modificacoes viscerais (ta-
quicardia, sudorese, dilatacao da pupila), além de promover a secrecao de hor-
ménios da glandula suprarrenal, que tém papel importante nas emocdes como o
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G Ficura 6.1
A figura mostra a localizagcdo da amigdala cerebral, gue € um grupamento neurenal impor-
tanie para a infegracdo do processamento das emocces no cerebro.
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medo ou a raiva'. A amigdala interage também com o cértex cerebral, permitindo
que a identificacdo da emocao seja feita, e podendo ocasionar, além disso, o apa-
recimento e a persisténcia de um determinado estado de humor.

Imaginemos a situacdo em que a professora chega a sala de aula com uma
pilha de provas e anuncia uma avaliacdo inesperada. Certamente a amigdala cere-
bral dos seus alunos entrara em acdo, provocando o aparecimento das respostas
e sentimentos acima mencionados.

A amigdala é importante ainda na aprendizagem das reacdes de medo e na
identificacdo das expressoes faciais a ele relacionadas. Pessoas ou animais em
que a amigdala foi lesada geralmente nao identificam os sinais de perigo emiti-
dos pelos seus semelhantes e tém dificuldade de reagir adequadamente a situacdes
ameacadoras.

No nosso cotidiano, as informacbes sensoriais que nos chegam podem ser
neutras ou vir acompanhadas de uma valéncia emocional, negativa ou positiva.
Um cachorro pode ser apenas mais um dado no ambiente, mas pode provocar
uma sensacao agraddvel, se for nosso animal de estimacdo, ou ainda infundir
medo e apreensdo se for um animal que sabemos ser perigoso. Essa valéncia
emocional é acrescentada quando ainformacdo atinge as regides, como a amigda-
la, encarregadas do processamento das emocdes.

Um fato importante revelado pelas pesquisas é que um determinado estimulo,
que tenha valor emocional, pode afetar o cérebro de duas maneiras distintas, A
primeira, que € mais lenta, segue as vias sensoriais até o coértex cerebral, sendo a
informacdo depois enviada a amigdala, como ja descrevemos. Nesse caso, pode-
mos dizer que o cérebro primeiro identifica o estimulo - “o que é?” - e depois o
avalia - “qual a importancia para mim?”, Ao mesmo tempo, porém, existe uma
segunda via nervosa que, apos seguir inicialmente as mesmas vias sensoriais,
segue direto a amigdala antes de chegar ao cértex cerebral. Nesse caso, as respostas
emocionais periféricas sdo desencadeadas antes que o cortex cerebral tome conhe-
cimento do estimulo (Fig. 6.2).

Isso significa que um pequenc detalhe do ambiente é capaz de ser identificado
como mobilizador, ainda que passe despercebido aos processos conscientes, O
cortex cerebral, nesse caso, ao perceber as respostas corporais desencadeadas,
pode se confundir e identificar erroneamente a origem da emocéo ao fazer asso-

* As madificacfes do nosso meio interno, inclusive a secrecdo dos hormdnios, sdo feitas por intermédio
do hipatilamo, uma pequena regido situada bilateralmente no centro do cérebro e que coordena as
acdes viscerais e das gldndulas enddcrinas.
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G FIGURA 6.2

A figura mastra como um estimulo ameacador pode ser informado diretamente ac cértex
cerebral [setas brancas), ou pode ser levads por uma via alternativa, do tdlamo até a amigda-
ta. No segundo caso, podemaos nao ter consciéncia da origem das respastas emocionals
desencadeadas a partir do camando exercido pela amigdala cerebral.

clacoes com outros fatores ambientais imediatos que sdo percebidos consdente-
mente. Por exemplo, o professor pode ficar irritado devido ao fato de ter chegado
atrasado na escola porque um pneu furou, mas achar que o motivo de sua irritacdo
é o aluno indisciplinado presente na sala de aula.

Pode-se mesmo confundir a emocao que estamos sentindo, ja que emocdes
distintas podem ter as mesmas respostas periféricas, como a taquicardia e a se-
crecao lacrimal, por exemplo. Nosso coracio se acelera quando estamos com raiva,
mas também quando estamos alegres. Podemos chorar por alegria ou por triste-
za. Por isso mesmo, € bom prestar atencdo as nossas emocdes, sabendo que o
autoconhecdimento emocional &, na verdade, uma habilidade que pode ser aprendi-
da e aperfeicoada.

A amigdala tem sido muito estudada no seu envolvimento com as emocdes
com valéncia negativa, como o medo e a raiva, mas parece também estar envolvida
no desencadeamento das emocdes positivas, como a sensacao de bem-estar e
prazer. Nesse caso, no entanto, outras estruturas cerebrais tém participacao mais
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importante. Dentre elas se destacam as que participam de um circuito dopami-
nergico {que utiliza a dopamina como neurotransmissor) que se origina em neu-
rénios do mesencéfalo, uma regido situada um pouco abaixo do cérebro. Esses
neurdnios se comunicam com muitas estruturas, mas tém como um dos seus alvos
principais uma regidao da base do cérebro que tem o estranho nome de nucleo
acumbente, cujos neurdnios, por sua vez, se conectam ao cortex pré-frontal (Fig.
6.3}, Estimulacdes dessa via provocam sensacao de prazer e bem-estar. Em situacdes
experimentais, nas quais os animais {&m eletrodos implantados no nicleo acum-
bente de modo que podem se estimular nessa regido pressionando uma alavanca,
eles costumam fazer isso com uma alta frequéncia, preferindo mesmo essa esti-
mulac3o a outras recompensas, como o alimento ou o sexo.

Cortex pré-frontal

N. acumbente

Area /
tegmentar 5
ventral

S FIGURA 6.3

Visdo esquematica do circuito dopaminérgice que tem arigem no mesencéfalo e, passando
pelo nticleo acumbente, chega até o cortex pré-frontal. Esse circuito é importante na
regulagdo dos processos motivacionais. [Maodificado de Cosenza, 2005)
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Tudo indica que esse circuito desenvolveu-se como um mecanismo importante
para o desencadeamento e a regulacao de comportamentos que levam a saciacao
de necessidades, como a alimentacao ou a reproducao. Portanto, trata-se de uma
estrutura vital para a sobrevivéncia dos organismos e das espécies. Esse circuito
esta ligado ao fendmeno que chamamos de motivacao.

A motivacdo parece ser resultante de uma atividade cerebral que processa as
informacdes vindas do meio interno {fome, dor, desejo sexual) e do ambiente
externo {oportunidades e ameacas) e determina o comportamento a ser exibido.
A motivacdo nao se refere a comportamentos reflexos ou localizados, mas envolve
a aprendizagem e outros processos cognitivos que se encarregam da organizacao
das acoes que melhor garantam a sobrevivéncia. Geralmente, mais de uma alter-
nativa comportamental esta disponivel, e o processamento deve ser capaz de fazer
escolhas e priorizar 0 comportamento mais adequado para aquela situacao.

A maioria dos comportamentos motivados, direcionados para um objetivo, é
aprendida. A propria obtencdo da comida e agua, quando estamos famintos ou
sedentos, obedece a esta regra. Mesmo o recém-nascido ira selecionar alguns
comportamentos que foram bem-sucedidos para esse fim e tendera a repeti-los
no futuro. Nossas motivacées nos levam a repetir as acdes que foram capazes de
obter recompensa no passado ou a procurar situacoes similares, que tenham chan-
ce de proporcionar uma satisfacdo desejada no futuro. Portanto, ela é muito impor-
tante para a aprendizagem em geral. A liberacao de dopamina em algumas regices
cerebrais parece estar associada a esse tipo de recompensa, que leva a aprendiza-
gem. '

E interessante notar que a maior parte das drogas que causam dependéncia
ou abuso, como a cocaina, por exemplo, atuam estimulando as sinapses desses
circuitos dopaminérgicos, o que provoca um prazer esplirio, que toma de emprésti-
mo as sensacdes desenvolvidas durante a evolucao para promover a manutencao
da vida. A droga ativa o sistema de recompensa e leva o individuo a repetir o
comportamento que desencadeou aquela sensacao, ainda que ele nao tenha qual-
quer ligacdo com as necessidades vitais do organismo. Os adolescentes, cujo cére-
bro estd passando por grandes transformacoes, costumam ser particularmente
vulneraveis a acao das drogas.

As emocdes, portanto, sdo importantes para os seres humanos da mesma
forma que para os outros animais. Contudo, diferentemente deles, somos capazes
de tomar consciéncia desses fenémenos, podendo identifica-los e rotula-los. Aléem
disso, somos capazes de aprender a controlar algumas de nossas reacoes emocio-
nais de acordo com as conveniéncias sociais. De fato, as emocoes nao sao, por si
mesmas, boas ou mas como muitas vezes nos querem fazer acreditar, mas a forma
como lidamos com elas pode fazer diferenca em nossas relacoes sodiais.
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Ao longo do processo educacional, aprendemos a controlar a expressao de
nossas emo¢oes de forma aceitavel socialmente, como quando orientamos uma
crianca a nao bater no colega que tomou o seu bringuedo, mas sim conversar
com ele, como forma de resolver a situacdo. Também aprendemos a pesar as
consequéncias dos comportamentos sugeridos por nosso sentimento emocional
quando prevenimos o adolescente de que flertar com a namorada do colega mais
forte pode ter um efeito desagradavel para o seu bem-estar.

Aqui, entra em cena a importancia da interacdo entre 0s processos cognitivos
e emocionais na cérebro, para a qual tem papel primordial uma regiao do cortex
pré-frontal situada logo acima das orbitas e por isso mesmo denominada area
orbitofrontal [Fig. 6.4). Ela atua analisando e integrando os avisos emocionais prove-
nientes da amigdala ou outras informacdes vindas, por exemplo, das visceras,
assim como os dados enviados por outras regides corticais relacionados com expe-
réncias anteriores registradas na meméria. Tudo isso gera um contexto que vai
determinar que comportamentos podem ser desencadeados ou devem ser inibi-

G FIGURA 6.4
A 4rea mais escura delimita a
porcac do cdrtex pré-frontal deno-
minada regidc orbital ou orbito-
frontal, que se localiza na face in-
ferior do cérebro.
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dos. Podemos inibir uma reacdo de raiva frente a um superior hierarquico ou
ceder um copo de dgua, ainda que sedentos, para alguém por quem temos conside-
racao.

Individuos com lesdes pré-frontais orbitais, embora inteligentes e normais
em outros aspectos do comportamento, podem agir de forma inadequada, com
reacdes exageradas, insuficientes ou totalmente imprdprias ao contexto social.
Eles sao incapazes de levar em conta as consequéncias dos proprios atos no futuro
e ndo conseguem avaliar o sentimento emocional ou o sofrimento que suas acoes
podem causar em outros. Geralmente prejudicam a st préprios e podem mesmo
se tornar socialmente perigosos. Sao um exemplo eloquente de como a emocao
influencia nossos processos cotidianos de tomada de decisao.

Um fato importante a ser considerado € que o cortex pré-frontal é lento no
seu desenvolvimento e até a adolescéncia ndo esta maduro, inclusive na sua ca-
pacidade de inibir impulsos. Por outro lado, durante a adolescéncia, alteracoes
nesses circuitos motivacionais costumam aumentar o comportamento que busca
novidades, pois € importante experimentar o que oferece o mundo adulto, 0 que
possibilitara a aprendizagem de tomadas de decisées mais apropriadas. Contudo,
um aumento da disposicdo para novas experiéncias acoplado a uma capacidade
inibidora ainda imatura pode predispor ao aparecimento de acdes impulsivas e
comportamentas de risco, inclusive a experimentacdo com as drogas.

Sem duvida, as emocdes sao um fendmeno central de nossa existéncia e sa-
bemos que elas tém grande influéncia na aprendizagem e na meméria. Tém sido
muito estudadas as chamadas memorias de flashbulb, que poderiamos traduzir
como memdorias instantdneas. Sao as lembrancas relacionadas a um fato marcante
na vida das pessoas. Nos Estados Unidos tem sido usade para estudo, por exemplo,
o episadio do ataque as torres gémeas de Nova York. Geralmente as pessoas se
recordam com muita nitidez do que estavam fazendo nesses momentos e tendem
a guardar essas lembrancas por mais tempo (ainda que elas também sofram o
processo de desgaste e reconstrucao, como relatado no Capitulo 5). Elas s3o mais
uma evidéncia de gue as emocdes servem também para facilitar o processo de
memorizacdo. Podemos imaginar que uma zebra que tenha escapado do ataque
de um ledo terd vantagens em se recordar da estratégia utilizada para escapar, ja
que ela foi eficiente para manté-la viva.

Sabemos que nos momentos em que experimentamos uma carga emocional
ficamos mais vigilantes e que nossa atencdo estd voltada para os detalhes
considerados importantes, pois as emocoes controlam os processos motivacionais.
Além disso, sabe-se que a amigdala interage com o hipocampo e pode mesmo
influenciar o processo de consolidacdo da memdéria. Portanto, uma pequena excita-
cdo pode ajudar no estabelecimento e conservacao de uma lembranca.
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Contudo, é preciso lembrar que, por outro lado, as emocdes podem ser preju-
diciais, pois a ansiedade e o estresse prolongados tém um efeito contrario na
aprendizagem. A propria atencdo pode ser prejudicada por eles, sendo que, em
situacoes estressantes, os hormdnios glicocorticoides secretados pela suprarrenal
atuam nos neurdnios do hipocampo, chegando a destrui-los.

Por tudo isso, as emocdes precisam ser consideradas nos processos educacio-
nais. Logo, é importante que o ambiente escolar seja planejado de forma a mobi-
lizar as emocdes positivas {entusiasmo, curiosidade, envolvimento, desafio),
enguanto as negativas {(ansiedade, apatia, medo, frustracdo) devem ser evitadas
para que ndo perturbem a aprendizagem.

O conhecimento fornecido pelas neurociéncias pode entao indicar algumas
directes, ainda que nao exista uma receita tnica a ser sequida: 0 ambiente escolar
deve ser estimulante, de forma que as pessoas se sintam reconhecidas, ao mesmo
tempo em que as ameacas precisam ser identificadas e reduzidas ao minimo.
Usando o andamento dos tempos musicais como metafora, podemos dizer que o
ideal € que o ambiente na escola seja allegro moderato, ou seja, estimulante e
alegre, mas que permita o relaxamento e minimize a ansiedade.

Considerando a tendéncia gregaria dos adolescentes, é bom estimular a con-
fianca no grupo e estimular os trabathos em colaboracdo. Na sala de aula, sdo
importantes os momentos de descontracao, e para isso pode-se fazer uso do humor,
das artes e da musica nos momentos adequados.

O estresse deve ser identificado e evitado. As situacdes que mais fre-
guentemente causam estresse sao aquelas em que o individuo se julga
desamparado, quando encontra dificuldades que ndo consegue superar ou julga
que sao incontornaveis, Ameacas ou chacotas vindas de colegas ou do proprio
professor, excessos na disciplina ou no processo de avaliacdo, bem como
dificuldades académicas mal resolvidas podem ser fonte de estresse.

E bom estar atento ndo s6 as emocdes dos atunos, mas também as proprias
emogoes. A linguagem emocional é corporal antes de ser verbal, e muitas vezes a
postura, as atitudes e o comportamento do educador assumem uma importancia
da qual ndo nos damos conta. Por causa desses fatores, o que é transmitido pode
ser bem diferente do que se pretendia ensinar.

Outra inferéncia importante tem relacdo com o fato de que as emocdes, como
vimos, podem ter origem inconsciente e serem atribuidas a outras fontes ou outro
contexto. Assim, a origem das reacSes emocionais na escola pode estar relacionada
com problemas externos, originados, por exemplo, no contexto familiar ou social.

Ja vimos que é preciso e € possivel aprender a lidar de forma adequada com
nossas emocdes. Elas sdo inevitaveis, mas pademos ter controle da maneira como
reagimos a elas. Essa capacidade tem sido chamada, por alguns autores, de “inte-
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ligéncia emocional” e esta ligada ao conceito de funcdes executivas, que estudare-
mos no Capitulo 7. A adequada expressdo das emocoes deve ser respeitada e
desenvolvida, o que contribui, certamente, para o aumento da aprendizagem, a
diminuicao dos problemas de disciplina e para a preparacao de individuos mais
capazes de viver a vida em sociedade e de atingir a plenitude de realizacao pessoal.

As emocbes assinalam a presenca de um evento importante na vida
dos animais. Elas tem valor de sobrevivéncia para o individuo e a
espeécie.
As emocdes envolvem respostas fisiolégicas periféricas, um senti-
mento afetiwb e ainda uma consciéncia emocional gue nos permite
identifica-las
A amigdala é um cenire nervoso regulador dos processes emocio=
nais. As emocdes positivas envolvem também um circuito dopami-
nérgico que vai do mesencéfalo ao cérebro. Esse circuito estd enval-
vido no fendmeno da motivagao, que € imp@rtante para a aprendiza-
gem,

-Um estimulo emaocianal pnde atingir o r:m‘tex cerebral antes das

informacdes sensariais conscientes. Nesse caso, podemos identifi-
car erroneamente a emocao que sentimos au sua causa.
As emocdes sdo inevitaveis, mas podemos aprender a controlar as
respostas que tendem a desencadear bem como aperfeicoar ¢ au-
toconhecimento emocional.

0 cériex orbitofrantal é importante no controle social das respostas

emocionais e cuida da associac8a do processamento emocional com

o processamento cognitivo ou racional no cérebro.

As emocdes podem facilitar a aprendizagem, mas o estresse tem
~efeito contrario,

0 ambiente escolar deve ser planejado para facai tar as emowes

pos:ﬁw&s e éwtar as emocHes negativas.

E aconselhével criar condicies que levem a um maior autoconheci-

mento em{}cffonat e orientem para uma adequada mamfestacat: das

respostas emacionais nas mterames sociais.




