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Editorial

E com grande satisfagio que disponibilizamos 4 comunidade cientifica e profissional este
volume do periédico Cadernos de Psicologia da SBP. O conjunto de artigos agora publicado ¢
originario de trabalhos apresentados na XXX e XXXI Reunifio Anual de Psicologia. Dessa for-
ma, a presente publicagio reafirma a importancia das reunides anuais da Sociedade Brasileira de
Psicologia para a discussdo e divulgagio do conhecimento cientifico da Psicologia.

Agradecemos a valiosa contribuigio de todos que colaboraram com a Comissdo Editorial
para compor este volume, em especial o suporte financeiro da atual Diretoria, sem o qual ndo
seria possivel esta publicagio.

Comissdo Editorial da SBP 2002-2003
(agosto / 2003)



153N 1414-3925

Sentido de vida — Indagacdes e perspectivas psicoldgicas'

Sueli Aparecida Freire
Universidade Federal de Uberlandia

Marineia Crosara de Resende
Centro Universitdrio do Tridngulo

Cinara Sommerhalder”
Universidade Estadual de Campinas ‘

Resumo

Partindo da concepeio de Viktor Frankl, o presente artigo trata a importéncia do sentido de vida nas pessoas.
Sio apontados os componentes do sentido pesscal e os caminhos para se chegar a ele, dando-se destaque para
a autotranscendéncia e o sofrimento. Finaliza refletindo sobre o modo de vida, as relagdes humanas no mundo
atual e os efeitos sobre o sentido da vida.

Palavras-chave: sentido de vida; sentido do sofrimento; autotranscendéncia.

| Meaning of life — Questions and psychological perspectives
Abstract

Starting from Viktor Frankl’s conception, the present article discusses the importance of the meaning of life
for people. The components of the personal meaning are pointed out the ways to get there. They conclude

Cadernas de Psicologia da SBP - 2000, Vol 1n°1, 11-18

with a reflection about human relationships, the way of life in today’s world and their effects on the meaning

of life.

Key words; meaning of life; sense of suffering; self-transcendence.

~ Viver e ser feliz sio objetivos de todas as
pessoas e, para encontrar essa felicidade e se realizar,
o ser humano estd sempre & procura de algo: alguém
para amar, coisas para fazer, uma profissio, um
emprego, algo que torne sua vida significativa, plena e
completa. Na busca dessas metas, as pessoas deparam
com questdes como: “Qual o sentido da vida? Por que
existo?”.

Essas questdes existenciais sio feitas desde os
primérdios da humanidade, porém ndo t&ém respostas
universais porque estdo ligadas aos aspectos s6-
cio-histérico-culturais de cada grupo social e a as-
pectos de historia pessoal, vivéncias e valores de
cada pessoa que as faz. Além desses, ha outros fato-
res que influenciam na percepgdo de cada um sobre o
significado da vida, tais como:

1. Parte do Curso Sentido de vida e maturidade — Reflexies sobre o viver, XXX Reunido Anual de Psicologia da Sociedadé

Brasileira de Psicologia, Brasilia — DF, outubro de 2000.

2. Enderego para correspondéncia: Rua Padre Vieira 575, apto. 71, CEP: 13015-300, Campinas - SP, tel.: (019) 3233 0930/

fax (19) 3233 7368, e-mail: cisommer@terra.com.br
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a. Tragos de personalidade, entendidos como ca-
racteristicas ou qualidades do individuo
(Allport conforme citado por Hall ¢ Lindzey,
1984).

b. Estratégias de enfrentamento, comportamentos
e praticas dos individuos que visam o préprio
beneficio e preservacdo. Essas estratégias tém a
fungfo de administrar as situa¢les estressantes
e o significado das pouco prazerosas (Pearlin ¢
Aneshensel, 1986).

c. Espiritualidade, que envolve a crenga em um
poder transcendental superior e nio necessaria-
mente uma religifio especifica (Breitbart,
2000).

Encontrar significado nas experiéncias da
vida, estar no mundo com um objetivo em prol de
algo, conseguir dar um propésito para as atividades
didrias e até mesmo encontrar significado nas
dificuldades s&o caminhos para dar sentido a vida.

Sentido pessoal e de vida

Na 4rea da Psicologia, varios teGricos abordaram
o tema sentido da vida, porém Viktor Frankl (1989,
1981/1990, 1985/1999} foi o primeiro e mais importante

representante. A partir de sua experiéncia como

psiquiatra ¢ prisioneiro em campos de concentracdo,
criou wma terapia centrada no sentido, 2 Logoterapia,
considerada a Terceira Escola Vienense de Psicoterapia,
a0 lado da Psicanalise de Freud e Psicologia Individual
de Adler.

Para Frankl (1981/1990), a principal forga
motivadora no ser humano é a busca e descoberta do
sentido pessoal de vida, que habilita a pessoa a
manter sua salide mental e integridade, ainda que sob
condices adversas.

Segundo ensina na Logoterapia, hd trés
caminhos ou valores principais pelos quais pode-se
chegar ao sentido na vida:

§. A Freirs, M. C Resende e C. Scmerhaldar

1. Valor criativo — criar um trabalho ou fazer
uma boa agio. Baseia-se naquilo que a pessoa
oferece ao mundo.

2. Valor vivencial — relaciona-se ao que a pessoa
recebe do mundo, experimentando algo ou
encontrando alguém. O sentido pode ser encon-
trado em uma experiéncia independente de qual-
quer a¢o e um ‘mico momento de intensa expe-
riéncia pode prover significado para a vida toda.

3. Valor atitudinal — transformar a tragédia
pessoal em triunfo. Valores atitudinais sdo
realizados quando se adotam atitudes certas
frente ao sofrimento inevitavel ou situagdo
inalteravel. A atitude de aceitagdo conduz 4
autotranscedéncia (Wong, 1998).

A falha em encontrar sentido pode levar ao vazio
existencial, isto €, mesmo sob condi¢Ges favoraveis, a
pessoa tem a convicgdo de que nada tem sentido. Um
estudo estatistico com 60 estudantes de Idaho State
University, realizado por Frankl (1981/1990), revelou
que 85% das pessoas que haviam tentado suicidio ndo
viam qualquer sentido em sua vida. “O homem que se
considera sem sentido em sua vida é nio somente
infeliz, mas também incapaz de lutar para viver”
(Frank), conforme citado por Xausa, 1988, p. 171).

De acordo com Reker ¢ Wong (1988), o
sentido pessoal é um constructo multidimensional
composto por trés elementos:

a. Componente cognitivo: crengas € interpreta-
¢des do mundo de acordo com a visdo do indi-
viduo. Cada individuo constréi um sistema de
crengas, uma visdo de mundo, para enfocar
preocupages existenciais ¢ funcionar como
uma espécie de mapa moral e cognitivo do uni-
verso que ajuda os individuos a selecionarem ¢
darem sentido as suas experiéncias.

b. Componente motivacional: refere-se ao siste-
ma de valores construido pelo individuo, &
busca e ao alcance de metas pessoais coerentes
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com os valores, as necessidades ¢ os desejos
do individuo. Valores sio guias para viver,
ditam quais metas perseguir e como viver, sd0
determinados pelas necessidades e crengas do
individuo e pela sociedade. Os processos de
perseguir e alcangar metas selecionadas dio
um senso de proposito e sentido para a existén-
cia de alguém.

¢. Componente afetivo: refere-se aos sentimentos
de preenchimento e satisfagio que acompa-
nham a convic¢éo de que a vida vale a pena. A
realizagfio de sentido pessoal € sempre acompa-
nhada por sentimentos de satisfagfio e preenchi-
mento. Tudo o que é significativo deve também
fornecer satisfagiio para a pessoa pois, do
contririo, o sentido seria incompleto™ (Baird
conforme citado por Reker e Wong 1988).

Assim, o sentido pessoal inclui constructos
como valor, propésito, coeréncia, sistemas de crengas
e realizagdio de metas. O sentido pessoal segue valores
¢ temas de vida criados individualmente pelas pré-
prias pessoas, através da andlise e interpretacio de
suas experiéncias de vida (Wong, 1998).

Significados pessoais podem ocorrer todos os
dias e, em cada momento, haver um propésito parti-
cular para as experi€ncias, pode ter valor de sentido
de vida o simples ato de acordar, ver o por-do-sol,
contemplar a chuva, amar uma pessoa, cuidar de
alguém, escolher uma profissdo, o cénjuge. O senti-
do pessoal varia de pessoa pafa pessoa ¢ até mesmo
num mesmo sujeito, dependendo do tempo ou até
varia num mesmo dia.

Nos campos de concentragiio, Frankl (1981/1990)
observou que os prisioneiros mais aptos a sobreviver
eram os que tinham seus pensamentos voltados para o
futuro, uma tarefa ou uma pessoa que 0s esperava,
guiados para algum objetivo a ser realizado apds sua
libertagdo. O que mantinha essas pessoas vivas era a
vontade de sentido. 7

Outra maneira da pessoa se realizar, ter uma vida
com sentido, € a autotranscendéncia (Yalom conforme

citado por Wong, 1998). Segundo Wong (1998), a
autotranscedéncia ¢ definida como a possibilidade de
transcender aos proprios interesses. Qualidade
essencial da existéncia, faz com que o serhumano tenha
uma vida plena de sentido alcangando ideais além dele
mesmo. Ha vérios exemplos de pessoas que dedicaram
¢ dedicam suas vidas ao outro ou a um bem maior:
Madre Teresa de Calcuti, Luther King, Gandhi, Nelson
Mandela, Irmd Dulce e Chico Xavier.

Zaleski (1996) corrobora esse pensamento
quando diz que a esséncia da existéncia humana esta
natranscendéncia de si mesmo, que constitui a busca
da razfio para ser feliz e de sentido 3 vida. '

Partindo das idéias de Frankl, Langle (1992)
derivou trés aspectos para viver uma vida com sentido:

1. Vivenciar aquilo que tem valor em si, o que
pode ser experimentado como bom, belo ou
enriquecedor.

2. Mudar as circunstincias para melhor sempre
que possivel. Quando isso ndo for possivel,
suportar as circunstincias, crescendo ¢ ama-
durecendo com elas.

3. Modificar a si préprio para melhor. Para esse
autor, o sentido é uma espécie de engajamen-
to, de dedicacdo total a2 uma causa.

Para Fabry (1998), a vida das pessoas consiste
em um fio de momentos, em cada lugar hd demandas
nas quais os individuos tém que responder de seu
jeito. As pessoas tém que fazer o melhor que podem,
respondendo as demandas destes significados.

Segundo Maddi (1998), as pessoas vio tomando
consciéncia, com o passar do tempo, que estio
constantemente tomando decisdes que afetam suas
vidas e o contetido e a direglio das decises dio a elas
um significado especial.

O homem ¢ livre para modificar o mundo ou
sua maneira de encard-lo através de scus ideais e
valores, 0 que significa ter responsabilidade sobre
suas escolhas. No entanto, nos Gltimos tempos,
tem-se vivenciado uma liberdade sem responsabili-
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dade, o que permite s pessoas abandonar tradigdes e
valores. Segundo Wong (1998), esse fato tem dificul-
tado aos individuos um melhor entendimento sobre o
sentido da vida.

O sentido pessoal tem a ver com tudo aquilo
que faz parte da existéncia, ¢ a fransformagio de
possibilidades em realidades, aquilo pelo qual se vive
e viveu. Porém, como considera Lukas (1992, 1998),
nem toda possibilidade de sentido chega a se realizar,
pois 6 ¢é possivel vivendo o dia-a-dia, o sentido do
momento. Para Erikson (1998), uma forma de
realizacdo € através da geratividade, que consiste nas
experiéncias de cuidado, criagdo, educagdo e
preservacdio das geragSes mais jovens, ou seja, uma
necessidade interna de garantir a prépria imortalidade,
ser necessario e transmitir os conhecimentos para as
geragOes anteriores, tanto no sentido biologico quanto
cultural. ,

O homem deve dar respostas as eventuais
questdes que a vida lhe coloca de forma consciente,
responsdvel e livre, através de seus atos, escolhas,
decisdes diante das vérias possibilidades que surgem a
cada situagfo.

Toda tarefa tem um significado e o ser humano
cresce através de suas realizagBes, porém nem sempre
ha sucesso, a vida pode reservar fracassos que trazem
consigo dor e softimento. A teoria sobre o sentido da
vida preconiza que é possive! encontrar significado em
tudo que se vive e faz, inclusive nador e sofrimento.

Mesmo diante das adversidades e sofrimento €
possivel encontrar sentido. Para Frankl (1990), a vida
sempre oferece uma possibilidade para satisfagio do
sentido, por livre escolha ou através do senso de
responsabilidade.

0 sentido do sofrimento

Segundo Frankl (1985/1999), ¢ importante
encontrar sentido no sofrimento para que a pessoa
consiga supera-lo da melhor forma. Tirar ligdes
positivas das experiéncias dolorosas faz a pessoa
crescer na dimensdo mais profunda que um ser pode

S. A Freire, M. C. Resende ¢ C. Sommerhaldes

alcangar: dar sentido a sua dor, por pior que possa
parecer. “Sempre e em toda parte, a pessoa estd
colocada diante da decisfo de transformar a sua
situagdo de mero sofrimento numa realizagio interior
de valores” (idem, p. 68).

A maneira como uma pessoa assutne seu
destino e com ele o sofrimento que the foireservado é
uma das muitas possibilidades de dar sentido & vida.
A forma como experimenta o sofrimento é pessoal e
ha possibilidades para lidar com esta experiéncia: ser
digna do sofrimento e retirar dele ligdes que poderio
levar ao crescimento pessoal e repensar os valores
principais da vida ou se revoltar, cair em desespero.
Frankl (1985/1999) lembra que este desespero néo
tem apenas um significado tragico porque, as vezes, €
necessdrio para que a pessoa resignifique sua vida. A
crise pode ser o pilar mestre de uma mudanca, com
ela a pessoa pode refletir sobre sua vida ¢ mudar a
forma de estar no mundo ou como coloca Xausa
(1988, p. 164), “sofrer, pois, significa agir, crescer e
amadurecer”. '

Frankl (1985/1999, p. 67) cita Dostoievsky
para explicar o sentido do sofrimento humano “temo
somente uma coisa: nio ser digno do meu tormento”.
O psicdlogo que viveu a niltima instdncia da tragédia
humana, viver num campo de concentragéo, diz que a
pessoa que consegue encontrar significado no
sofrimento conquista a liberdade espiritual, uma
conquista interior. “A liberdade espiritual do ser
humano, a qual n#o se lhe pode tirar, permite-lhe, até
o tiltimo suspiro, configurar a sua vida de modo que
tenha sentido” (idem). S3o exemplos dessas
conquistas as pessoas que, de alguma forma, tém sua
liberdade fisica cerceada, porém sentem-se livres
porque conseguem transcender qualquer tipo de
impedimento fisico/ambiental.

O sofrimento faz parte da vida, e enfrentar a
dor com dignidade é a tarefa mais dificil neste encon-
tro. As vezes, a oportunidade de crescimento interior
surge em situagdes extremamente dificeis para a
pessoa, como em momentos de doengas graves,
tragédias sociais ou eventos inesperados. Por exem-
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plo, descobrir que se tem uma doenga grave também
pode ser um caminho para reflexdes sobre os mo-
tivos ou objetivos para continuar vivendo. Relatos de
pessoas com céncer mostraram que este foi o
momento mais significativo de toda sua vida
(Breitbart, 2000). ‘
Sommerhalder (2001), em pesquisa realizada
com mulheres cuidadoras de idosos de alta depen-
déncia, mostrou que, segundo as entrevistadas, suas
vidas passaram a ter um novo significado a partir da
experiéncia de cuidado. Esta vivéncia as fez se sen-
tirem tteis e deu-lhes a oportunidade para retribuir o
bem que receberam dos idosos durante a vida. Para
aquelas que relataram ter lembrangas ruins da relagio
com o idoso, o cuidar foi visto como um momento
para o perdio. Apesar de nio terem mais tempo para
as atividades de lazer, estas mulheres encontraram,
na atividade solitaria de cuidar, um sentido para a
vida. Essa experiéncia estd na dimensdo da aufo-
transcendéncia e, segundo Frank] (1985/1999), o ser
humano sofre, mas também consola, tem compaixio
- e compartilha do sofrimento do outre colocando em
pratica sua capacidade de doar, amar e cuidar.
Pesquisas com pessoas que sofrem de doengas
graves revelam que hd uma relagfio estreita enfre o
significado da vida e a espiritualidade e isso melhora
a capacidade de enfrentamento da doenga e,
conseqilentemente, a qualidade de vida (Breitbart,
2000; Diniz, 1992; Pinel, 2000; Wong, 1998;
Zaleski, 1996). Estes estudos indicam que ter
significado na vida pode ajudar na forma da pessoa

lidar com a doenga e reagir a seus sintomas, pode

levar ao bem-estar psicolégico, melhoria da
qualidade de vida e redugio do sofrimento
psicolégico. Numa pesquisa realizada com japoneses
que padeciam de céncer, foi perguntado o que seria a
maior causa de sofrimento e as respostas incluiram o
sofrimento existencial, traduzido em falta de sentido
na vida, falta de esperanga, perda de papéis sociais ¢
sentimento de inutilidade (Breitbart, 2000).

E preciso haver coragem para viver e enfrentar
o sofrimento e isso se conquista quando o individuo

se apodera e conscientiza-se da responsabilidade de
preservar a propria vida, quando ele assume que é
unico e insubstituivel.

0 sentido da vida no panprama atual

Nesse tempo de intensas mudangas sociais €
econdmicas, periodo de grandes afirmacdes cientifi-
cas ao lado do crescimento das incertezas, dividas e
insegurancas, que afetam a vida das pessoas, viver
tem sido uma experiéncia dificil para muitos indivi-
duos. Esse periodo, caracterizado por mudangas rapi-
das de conhecimentos, questionamento de valores,
fenémeno da globalizagfo, obsolescéncia ¢ descarta-
bilidade de objetos, pessoas e relagbes, hd um certo
menosprezo pelo valor da vida. A duvida institucio-
nalizada e a incerteza em relagfio ao futuro geram
inseguranc¢a, consumismo desenfreado de bens e até
relagfes, muitas pessoas buscam nas drogas, na asso-
ciacio a grupos de fundamentalismo religioso, no
cuito ao sucesso material ou sexo pelo sexo, o preen-
chimento do vazio interior (Freire ¢ Sommerhélder,
2000; Morais, 1997).

As relagdes humanas ficam abaladas diante de
tantas adversidades, hi tantas opg¢Ges de escolhas que,
as vezes, opta-se pelo mais pratico e cdmodo, como,
por exemplo, pagar contas ou fazer compras pela
internet e até mesmo ¢ possivel ter “amigos virtuais”
sem sair de casa. Pela rede, pode-se fazer vérias
coisas sem ter que ver ou falar com alguém, o contato
fica comprometido, hd um empobrecimento das
trocas fisicas e afetivas que podem levar 4 angustia,
soliddo ¢ isolamento. ;

A experiéncia social de convivéncia com
pares faz com que o ser humano aprenda a conviver e
relacionar-se com o grupo, o isolamento priva a
pessoa de se moldar as exigéncias sociais, aprender a
lidar com as frustragdes, saber ouvir, esperar suavez.

No mundo atual, é comum encontrar nos
noticidrios situagdes que evidenciam a falta de
sentido. Quase nz virada do milénio, um jovem
universitario, cursando o 1ultimo ano de medicina,
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invade o cinema de um shopping e atira sem alvo,
matando e ferindo pessoas. Qutro fato aterrorizante
foi o assassinato de uma jornalista aos 34 anos pelo
ex-namorado, diretor de um dos maiores jornais do
Brasil, com boa situagéo econdmica, numa posigio
profissional invejavel e, aparentemente, em plena
satide mental. Pessoas famosas fazendo uso abusivo
de drogas e estimulam geragfes mais jovens a
seguirem o mau exemplo. O que serd que leva as
pessoas a cometerem tais atrocidades?

A incerteza em relaggo ao futuro, acompanhada
pela divida em relagfo as escolhas, tensfo em relagio
as cobrangas sociais, configura o que Frankl (1990)
chamou de vazio existencial, 2 neurose em massa da
atualidade, que, quando se manifesta na juventude,
pode apresentar-se como uma sindrome de trés face-
tas: depressiio, agressio e dependéncia de drogas.

Alvarez (1999), numa pesquisa com morado-
res de rua e ex-usudrios de drogas, mostrou que ¢é
possivel resignificar a vida, encontrando sentido
pessoal, mesmo numa situagio precdaria, através da
disponibilidade de cuidar do outro.

O sentido pessoal de vida é fundamental para dar
significado 4 existéncia e superar o vazio existencial.
Essa conquista vem através da autotranscendéncia,
amor ao préximo, encontrando sentido na vida,
experimentando bondade, verdade, beleza ¢ natureza,
tomando consciéncia de possibilidades, isto é,
percebendo o que pode ser feito em cada situagfio, com
dignidade e respeito ao proximo.
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Qualidade de vida e estresse!
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Resumo

Imimeros estudos tém demonstrado a importante relagdo entre qualidade de vida, satude e estresse, embora
ainda exista uma grande dificuldade na definigio ¢ avaliagdo do nivel de satisfagdo do individuo nas diversas
dreas de sua vida. Qualidade de vida quanio a dimensfio satide-doenga parece estar relacionada tanto as
condigdes de vida do individuo, como a estrutura dos servigos de satde, sendo ambos fatores importantes para
o bem-estar geral do individuo. Tem sido verificado que as condigdes de vida podem ser afetadas porum estilo
de vida inapropriado, o qual pode gerar um estresse excessivo, que contribui para o aparecimento de doengas,
especialmente as crénico-degenerativas. Estudos relacionando qualidade de vida e estresse tém verificado
importantes fatores que, quando presentes, podem afetar a vida do individuo e sugerem wm treino para o
controle do estresse excessivo, que ensine o individuo a lidar com tais fatores, a fim de que possa ter maior
controle sobre sua satde e bem-estar geral.

Palavras-chave: qualidade de vida; estresse; satde.

Quality of life and stress
Abstract

A lot of studies have shown us the important relationship between quality of life, health and stress, although
there still exists a great difficulty in defining and evaluating the level of satisfaction of the individual in many
areas of his/her life. The quality of life in relation to health-discase dimension seems to be related to either the
individual condition of life or to the structure of health services, being both important agents to the general
welfare. It has been verified that life style conditions can be affected by an inappropriate life style that can
produce an immoderate stress which contributes to the appearance of diseases, especially
chronic-degenerative ones. Studiés relating life quality and stress have verified important agents which, when
athand, can affect a person’s life and suggest a training to control immoderate stress to teach the person how to
deal with such agents, so that he can have greater control over his health and general welfare.

Key wards: life quality; stress; and health.

Qualidade de vida tem sido um dos conceitos mente signifique uma boa qualidade de vida. Tal difi-
mais discutidos atualmente, existindo uma certa difi- culdade parece estar relacionada ao fato de perce-
culdade em chegar-se a um acordo quanto ao que real- ber-se que o significado deste conceito varia de uma
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cultura para outra e, mais ainda, de um individuo para

outro. Alguns autores tém-se preocupado em demons-

_trar o que vem a ser qualidade de vida sem deixar de

considerar as dificuldades citadas. Goulart e Sampaio
(1999) se referem, inicialmente, aos termos “qualida-
de” e “vida” separadamente. “Qualidade” seriam atri-
butos que funcionassem como indicadores de superio-
ridade no que se refere a certo assunto. J& o termo
“vida™ inclui satide, relagdes familiares compensado-
ras, estabilidade das condi¢des financeiras. Dentre os
indicadores de vida, citados pelos autores, convém
ressaltar a qualidade do meio ambiente, além de
baixos indices de crimes, suicidios, violéncia e deses-
truturagdo familiar. Questdes quanto a indices de nata-
lidade, morbidade, mortalidade, idade média da popu-
lagfio, também se constituiriam em sinalizadores da
qualidade de vida. Segundo Goulart e Sampaio
(1999), qualidade de vida se refere a mudangas
sociais, politicas e ideoldgicas.

A Organizagio Mundial da Satde, como citam
Goulart e Sampaio (1999), ao definir o conceito de
qualidade de vida, faz mencio a cinco dimensdes:
saude fisica, satide psicol6gica, nivel de independén-

cia, relagbes sociais ¢ meio ambiente. Os mesmos

autores lembram Ballesteros, para o qual ¢ importan-
te considerar a interagfo social quando se pensa em
qualidade de vida, ja que uma vida com qualidade vai
ser determinada pelo equilibrio entre forgas internas
(aspectos individuais e subjetivos) e externas (mun-
do externo). Lipp ¢ Rocha (1996), ao se referirem ao
conceito em questdo, deixam claro que 0 mesmo se
refere & percepgdo do individuo quanto 2 satisfagio
em quatro dreas: social, afetiva, profissional e satde.
Os autores enfatizam como fundamental que o indi-
viduo tenha satisfagiio em todas as dreas para que
tenha uma boa qualidade de vida. Importante enfa-
tizar que existe uma relagfo entre as quatro dreas cita-
das de tal modo que problemas em uma delas podem
repercutir sobre a outra, podendo prejudicar a vida do
individuo como um todo. A

Qualidade de vida tem sido estudada por meio
de inlumeras pesquisas enfocando grupos diferentes
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da populagdo. Tanganelli (1996) realizou um estudo
no departamento de pés-graduagdo da Pontificia
Universidade Catélica de Campinas, que pretendeu
verificar o nivel de estresse e qualidade de vida em
portadores do virus HI'V assintomadticos. Neste estu-
do, a autora verificou que estes individuos, apesar de
apresentarem muitos sintomas de estresse e convive-
rem com fontes de estresse, demonstraram utilizar
estratégias psiquicas, além de contribuirem para
melhora e prolongamento de suas vidas por meio da
mobilizagdo de esforgos. Qutro estudo procurou
investigar o nivel de estresse e qualidade de vida de
individuos portadores de vitiligo (Pinto, 1996). Foi
verificado por Pinto que, da amostra estudada, 37%,
50% e 96% se sentiam fracassados respectivamente
nas dreas social, profissional e satide; j4 na irea afeti-
va somente 8% sentiam-se fracassados. Um estudo
realizado por Lipp (1999) com mil funcionarios de
vérias empresas, procurou averiguar a relacio entre
estresse ¢ qualidade de vida, revelando existir uma
correlagdo positiva entre tais varidveis, sendo que, no
quadrante satide, p foi < 0,01, no quadrante afetivo
p< 0,05, quadrante social p<0,05 e no quadrante
profissional p=0,02.

Os estudos citados levam a crer que a
qualidade de vida pode ser prejudicada pelo estresse
excessivo, como verificado pelo estudo acima citado
realizado com funciondrios de empresas brasileiras o
qual revelou a importante relagiio existente entre
qualidade de vida e estresse. Os estudos também tém
demonstrado que determinadas doengas podem con-
tribuir para que o individuo sinta-se fracassado em
varias dreas, mas, no caso dos sujeitos HIV assinto-
maticos, a doenga contribuiu para uma atitude de pro-
curar melhorar e prolongar a vida. O presente artigo
tem, como proposito, discutir a importancia da rela-
¢o entre qualidade de vida, estresse e satide, a partir
da experiéncia clinica da autora e literatura na irea.
Pretende contribuir para reflexdo ¢ compreensio do
conceito de qualidade de vida, dos diversos fatores
envolvidos neste conceito e formas de atingir e man-
ter uma boa qualidade de vida.



Qualidade de vida

Qualidade de vida, sadde e estresse

A qualidade de vida de um individuo quanto 2
dimensio saiide-doenga, segundo Cordeiro (1984), é
caracterizada pelo conjunto de determinantes ligados
as condigdes de vida e estrutura dos servigos de saude.
Tais condigdes de vida se expressam por meio dos
niveis de saude verificados pelos indices de
mortalidade e morbidade. Pesquisas do Ministério da
Satde referentes a 1978 (Perissé, 1985) ¢ 1997
(Ministério da Satide, 2000) tém revelado que, ao
longo dos anos, tem havido uma mudanga nesses
indices no Brasil, no que se refere as causas das mortes
mais freqtientes. Tem sido visto um aumento nio indice
de mortes por doencas crinico-degenerativas e
diminuigio no indice de mortes por doengas
infecciosas, embora estas ultimas ainda sejam
responsiveis por importante ndmero de mortes.
Segundo Perissé (1985) e Florenzano (1989), muitas
das principais doengas cronicas no adulto estdo
ligadas aos estilos de vida e condutas do individuo,
dentre estas, como lembra Florenzano (1989), o
Padrio de Comportamento Tipo A (relacionado ao
risco de doenga coronariana); o abuso do tabaco (risco
de céncer no pulmfo); hibitos alimentares
inadequados (risco de obesidade ¢ outros transtornos
alimentares) e o estresse como risco para enfer-
midades de adaptagdo (hipertensdo arterial, por
exemplo).

No que se refere & hipertensao arterial, Lipp,
Alcino, Bignotto e Malagris (1998) tém realizado
estudos com individuos hipertensos nos quais tém
concluido que, quando estes sfo ensinados a lidar
com © estresse emocional, sua reatividade cardio-
vascular, medida por aumentos de pressio arterial
sistélica e diastdlica em momentos de conflitos inter-
pessoais, pode ser reduzida. Tais resultados indicam
que o controle do estresse pode reduzir a necessidade
de medicagéo e, portanto, contribuir para uma me-
lhor qualidade de vida de hipertensos. Tal melhora
pela diminuigdo da medicagio, no caso do hiperten-
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s0, estd relacionada ao fato de o individuo deixar de
sofrer os efeitos colaterais adversos dos firmacos
hipotensores. Isto parece sugerir, segundo as autoras,
que a indicagdo de tratamentos néio farmacologicos,
sempre que possivel, deva ser implementada nio sb
no caso da hipertensdo, mas também para uma varie-
dade de doengas crénico-degenerativas.

Embora se saiba que 3s condutas sfio im-
portantes para manter condi¢des favordveis a uma
boa qualidade de vida, sabe-se também que tais
condi¢es ndo sfio obtidas apenas a partir de fatores
internos ao préprio individuo, omo seus comporta-
mentos € crengas, por exemplo, mas também a partir
dos fatores externos relacionados ao ambiente onde
se encontra. Condigdes externas favoraveis, ambien-
tais e psicossociais, contribuem para que o individuo
desenvolva um estilo de vida satisfat6rio para manu-
tengdo de sua satde. Dependendo da forma como o
individuo lide com tais fatores externos, ou seja,
dependendo de como ele absorva as condigbes am-
bientais ¢ psicossociais, numa dinimica interagfo
entre variaveis internas e externas, desenvolver-se-a
um estilo de vida especifico que contribuird para uma
boa ouma qualidade de vida e saide (Godoy, 1996).

Como anteriormente mencionado, nfo se pode
deixar de considerar, também, a necessidade do
oferecimento ao individuo de uma boa estrutura de
servigos de saude para que este possa atingir uma boa
qualidade de vida. Segundo Buss (2000), além do
acesso a bons servigos médico-assistenciais, também
sfo importantes politicas publicas saud4veis, assim
como articulagio entre setor piblico ¢ populagio. Buss
(2000) enfatiza a riecessidade do desenvolvimento da
promogio da saide, a fim .de que se incremente a
qualidade de vida. Tal incremento pode ser obtido
através da implementagfio de trabalhos no sentido de
atingir mudangas no estilo de vida, incluindo
eliminagdo de comportamentos de risco relacionados a
certas doengas, para que o individuo possa ter um mator
controle sobre sua satide.
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Como mensurar a qualidade de vida

Uma série de dificuldades mostra-se presente
quando se pensa em medir a qualidade de vida de um
individuo. De acordo com Llull (1999), ¢ importante
avaliar a qualidade de vida por meio de um instrumento
valido ¢ confiivel, com o qual seja possivel
compreender os significados que o paciente atribui 4
sua prépria vida. As diferencas individuais, incluindo
necessidades especificas, visdio de mundo, valores
morais, nivel de expectativa, experiéncias anteriores,
estratégias de enfrentamento do estresse, dentre outros,
devem ser considerados. Além disso, sabe-se que
existem diferengas culturais importantes que fazem
com que um instrumento deva ser adaptado as
caractetisticas de cada cultura, pois o que & considerado
satisfatério em um contexto pode ndo ser em outro.

Alguns autores tém desenvolvido instrumen-
tos que se propdem a avaliar o nivel de qualidade de
vida, tais como Lipp (Lipp e Rocha, 1996) e Frisch
(1998). O Inventério de Qualidade de Vida (IQV) de-
senvolvido por Lipp vem sendo utilizado em intime-
ras pesquisas, tais como: Stress e gualidade de vida
em pacientes portadores de HIV assintomdticos
(Tanganelli, 1996); Stress e ulceras gastroduodena-
is: implicagdes clinico-psicolégicas (Malagris,
1996); Stress, gualidade de vida e vitiligo (Pinto,
1996). Tal instrumento tem sido aplicado a um gran-
de nimero de individuos pertencentes a uma varieda-
de de grupos, revelando-se, por meio das pesquisas
que dele se utilizaram, ser de grande utilidade na ve-
rificagdo da qualidade de vida. O IQV de Lipp (Lipp
e Rocha, 1996) se constitui na apreciagio, por parte
do individuo, de sua percepgdo de sucesso ou fracas-
$0 em quatro areas (social, afetiva, profissional e sau-
de), através de questbes especificas referentes a cada
uma delas, que possibilitam a conclusdo quanto a
como esta a qualidade de vida do individuo. J4 o ins-
_ trumento elaborado por Frisch chama-se Quality of
Lif Inventory (QOLI) e verifica a importincia de al-
gumas dreas para a felicidade do individuo, assim
como o grau de satisfa¢do geral experimentado frente

L £ N. Malagris

4s mesmas. As areas veriﬁcadas por Frisch sdo:
saide, respeito préprio, filosofia de vida, padrio de
vida, trabalho, fecreag:ﬁo, aquisi¢do de conhecimen-
to, criatividade, servigo social, agio civica, relacio-
namento amoroso, amizade, relacionamento com
criangas, relacionamento com parentes, lar, vizi-
nhanga e comunidade.

Além dos instrumentos citados, importante
mencionar o desenvolvido pela Organizagio Mundial
de Saide para o mesmo fim, por meio de um projeto
colaborativo multicéntrico. Tal instrumento foi
validado por Fleck e cols. (1999) para a lingua
portuguesa e aplicado em uma amostra de 300
individuos na cidade de Porto Alegre. Os resultados
obtidos levaram os autores do estudo a acreditarem
que possa ser usado no Brasil no entanto sugerem a
verificag@o em outras regides do pais.

Fatores que podem afetar a qualidade de vida

Uma série de fatores pode afetar a qualidade de
vida de um individuo, existindo varidveis especificas
de cada 4rea da vida que podem contribuir para
prejuizos na vida como um todo, ja que existe uma
constante interaciio entre as diversas dreas e
dificuldades em uma podem significar prejuizos em
outra também. Os préprios instrumentos de avaliagio
citados deixam claros os fatores que se mostram mais
importantes, sendo interessante mencionar alguns
deles, percebidos também por outros autores
estudiosos do assunto.

Albrecht (1988) faz referéncia a um grupo de
fatores estressantes no ambiente cotidiano que pode
afetar a qualidade de vida profissional, dividindo-os
em “fisicos, sociais e emocionais” (pp.136-137).
Dentre os fisicos o autor se refere a uma quantidade
exagerada de: calor, frio, umidade, secura, barulho,
vibragdo, poluidores do ar, leses fisicas, radiagdo,
sol forte, radiagdo ultravioleta ou infravermelha,
madquinas perigosas, animais perigosos e substincias
potencialmente explosivas ou téxicas. Quanto aos
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fatores sociais cita: chefe, colegas de trabalho,
fregueses ou clientes, pessoas perigosas ou poten-
cialmente perigosas, investigagio piblica das ativi-
dades da pessoa, grupos (comités ou “judiciais”) aos
quais se deva prestar contas. Quanto aos fatores emo-
cionais: prazos, risco percebido de lesdo fisica, risco
financeiro pessoal, extrema necessidade de prestagéo
de contas por tarefas de alto risco, medo de perder
status ou auto-estima, expectativa de fracasso e
expectativa de desaﬁrovagﬁo de outras pessoas
importantes. Albrecht (1988) faz referéncia a um
fator empresarial que pode agravar bastante o estres-
se do funciondrio: as poderosas normas sociais que
proibem a expressio aberta das chamadas reagdes
emocionais negativas. Segtindo o autor, quando estas
regras sio quebradas, o individuo € rotulado de ima-
turo ¢ inadequado, assim como julgado como
alguém com falta de habilidades na vida e trabatho.
Albrecht (1988) assevera que o medo de lidar dircta-
mente com as emogdes pode-se constituir num
desperdicio de energia com manipulagdes e ataques,
assim como a emocdo contida pode contribuir para o
desenvolvimento de problemas tais como: depres-
sio, insdnia, consumo de drogas, cansago constante.

Quanto aos fatores relacionados 4 drea afetiva,
de acordo com o IQV (Lipp e Rocha, 1996), podem
ser importantes: relacionamentos conflituosos e
instaveis, auséncia de amigos intimos e confidentes,
dificuldade de expressiio de afetos, convivéncia com
pessoas que ndo expressam afetos, falta de
admiragio ou de se sentir admirados enquanto
pessoas, dificuldade de comunicagio com filhos e
outros familiares, falta de tempo suficiente para se
dedicar a familia.

Na drea social, como se pode verificar por meio
do QOLI de Frisch, importantes fatores podem
contribuir para prejuizos. Dentre estes, Frisch enfatiza
a falta de atividades recreativas, desinteresse em
ajudar pessoas que nio sejam parentes ou amigos
intimos, auséncia de contato com a vizinhanga,
desinteresse em questdes da comunidade & qual
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pertence. Ja Lipp, em seu inventirio, revela que
fatores como nio ter rotina de recreagio, s6 conversar
sobre assuntos relacionados ao trabalho ou negécios,
ndo receber e visitar amigos, desinteressar-se em
questdes humanitirias e estar sempre com pressa
mesmo em passeios, sdo fatores que, junto a outros,
prejudicam a érea social.

A drea da satde também apresenta fatores
especificos que podem prejudicar a qualidade de
vida: dores recorrentes, alimentagdo inadequada,
insdnia, instabilidade emocional, sedentarismo,
abuso de substincias, nio adesio a tratamentos
médicos quando necessarios, ndo praticar técnicas de
relaxamento, ndo fazer avaliagiio de saude
regularmente (Lipp e Rocha, 1996). O inventario de
Frisch (1998) deixa claro que fatores tais como
presenga de dor, doengas ou incapacidades fisicas,
também podem afetar esta drea.

Como atingir uma boa qualidade de vida, controlando o
estresse & mantendo a sadde

Existem muitos estudos gue pretendem
contribuir para que o individuo alcance uma boa
qualidade de vida. Dentre estes, se pode citar o
Treino de Controle do Stress (TCS) proposto por
Lipp (1996). Este treino vem sendo aplicado em uma
série de pesquisas na area, demonstrando grande
efetividade. O TCS procura, a partir de uma prévia
avaliagdo da qualidade de vida do individuo, de seu
nivel de estresse e suas principais fontes internas e
externas de estresse, ajudar o individuo estressado a
investir em mudangas que possam implementar mais
prazer e saude a sua vida. O treino de Lipp (1996)
enfatiza a necessidade do fortalecimento de quatro
pilares: relaxamento, exercicio fisico, alimentago e
uma visdo mais positiva da vida, com eliminagio,
quando possivel, doé estressores presentes, ou
reestruturagio cognitiva dos estressores impossiveis
de eliminagio.
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Albrecht (1988), ao se referir aos fatores
fundamentais para a saide e o bem-estar, sugere a
implementagdo da chamada por ele “Triade do
bem-estar — REA” que se constitui em técnicas de
relaxamento, exercicio fisico e alimentac¢o adequada.
Enfatiza que ha uma interagfo entre esses trés aspectos
que pode beneficiar a qualidade de vida do individuo.
Além disso, o autor sugere que, especificamente na drea
profissional, para uma boa qualidade de vida, ¢
importante que as empresas projetem trabalhos em que
se maximize o envolvimento psicolégico e um senso de
satisfagio, além de propiciar situagdes de trabalho ¢
atividades nas quais-o funciondrio tenha oportunidade
de aliviar seu estresse excessivo e obter relaxamento
psicoldgico.

CONCLUSAD

Pode-se concluir que uma boa qualidade de
vida ¢ fundamental para a satide e bem-estar do indi-
viduo € o estresse excessivo parece ser um dos
fatores mais importantes no que se refere ao prejuizo
da mesma. Apesar das dificuldades na definigio e
avaliagdo de qualidade de vida devido aos fatores
individuais e culturais, estudos tém sido realizados e
contribuido no esclarecimento do assunto, assim
como demonstrado a importﬁ.ncia do desenvolvi-
mento de trabalhos de intervengio e prevencio.
Pesquisas demonstram a importz‘mcia de fatores
externos e internos para a qualidade de vida, enfati-
zando uma dinfimica interagio dos mesmos. Essa
dindmica, quando favoréavel, pode contribuir para o
bem-estar fisico e emocional, mas que, caso contré-
rio, pode levar o individuo a uma sensagdo de infeli-
cidade, desenvolvimento de estresse excessivo e
aquisi¢io de doengas que podem destruir sua
qualidade de vida. Sugere-se que trabalhos sejam
desenvolvidos a fim de que se continue a estudar a
importéncia dos diversos fatores envolvidos na qua-
lidade de vida, internos (cognitivos e comportamen-
tais) e externos (ambientais e psicossociais), assim
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como formas de mudanga dos mesmos quando
necessario. Também se sugere a implementagio de
novas politicas de satide, que incluam um amplo
autoconhecimento do individuo quanto a sua parti-
cipagdo no processo saide-doenga e, conseqiiente-
mente, seu bem-estar geral.
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0 “sistema nervoso conceitual”
e suas implicacies para a avaliacao neuropsicoldgica
I: Os paradigmas classico e conexionista da cognigdo’

Vitor Geraldi Haase e Rui Rothe-Neves .
Universidade Federal de Minas Gerais

Hebb (1955) chamou a ateng#o para a importéincia dos modelos conceituais em neuropsicologia. A avaliagio
neuropsicolégica consiste em um processo sistematizado de observagio comportamental, incluindo testes e
outros procedimentos de observagéo e andlise, nos quais os dados comportamentais s3o correlacionados com
um modelo tedrico da organiza¢io morfo-funcional do sistema nervoso central. A avaliagio neuropsicoldgica
€ um método indireto, em que a estrutura e fungic do sistema nervoso sfo investigadas por métodos
comportamentais. Daf decorre a importincia dos modelos conceituais. Este artigo revisa as caracteristicas dos
modelos cognitivos classico (ou simbolico) e conexionista, 4 luz de fatos neurofisiologicos, mostrando suas
implicagdes para a formulagfio de modelos explicativos da cognigdo e seus limites,
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The “conceptual nervous system”
and its implications to neuropsychological assessment.
I: the classic and the connectionist paradigms of cognition

Abstract

Hebb (1955) drew attention to the importance of conceptual models in neuropsychology. Neuropsychological
assessment consists of a systematic process of behavioral observation, including tests and many other
procedures, in which the observed behavioral facts are correlated with a theoretical model of the
morpho-functional organization of the central nervous system. Neuropsychological assessment is an indirect

_ method, in which structure and function of the nervous system are investigated by behavioral methods. Thisis
why conceptual models are so important. The present paper reviews the characteristics of the classic (or

- symbolic) and the connectionist models of cognition, showing their implications to the formulation of
explanation models of cognition and their limits. '
Key words: conceptual models; neuropsychological assessment; central nervous sistem; cognition.

L. Trabalho apresentado no Curso O “sistema nervoso conceitual” e a avaliagdo neuropsicoldgica: Um curso avangado,
XXX Reunido Anual de Psicologia da Sociedade Brasileira de Psicologia, Brasilia — DF, outubro de 2000.

Enderego para correspondéncia: Departamento de Psicologia. FAFICH - UFMG, Av. Antonio Carlos, 6627, CEP: 31270-901,
Belo Horizonte — MG, e-mail: haase@fafich.ufimg br



i

Este artigo ¢ o primeiro de uma séric de dois
trabalhos que revisam alguns dos principais modelos de
correlagio cérebro-comportamento disponiveis a partir de
estudos oriundos das ciéncias cognitivas. A experiéncia
cumulativa de geragBes de profissionais e pesquisadores
indica que a correlagdo andtomo-clinica € confidvel, mas,
face 2 necessidade de estabelecer a presenga ou a natureza
de um comprometimento cerebral por meio do exame
neuropsicologico, € necessirio ressaltar a natureza
indireta, inferencial e probabilistica do método. As
correlagBes andtomo-clinicas foram estabelecidas através
de observagdes clinicas sistemnidticas em casos isolados ou
grandes grupos de pacientes. Diversas linhas de evidéncia
indicam, no entanto, que os modelos tradicionais de
correlagiio anatomo-clinica se defrontam com limitagdes
importantes, principalmente no que se refere a0 estudo das
patologias do cérebro em desenvolvimento (e.g., Haase,
2000). As observagdes quanto ao cariter inferencial e
indireto do método neuropsicoldgico sugerem a
importincia do papel desempenhado pelos modelos
tedricos em neuropsicologia.

A revalugdo cognitiva

Hi pouco mais de 40 anos, iniciou-se uma
verdadeira reviravolta no modo de pensar e estudar
cérebro e comportamento, conhecida como revolugio
cognitiva (vide Gardner, 1985). Como um dos marcos
de referéncia deste processo, pode ser tomado o
Simpésio Hixon, organizado em 1949 no Instituto
Tecnologico da California (Jefiress, 1951). A este
simpésio compareceram cientistas como McCulloch,
von Neumann, Lorente de Né, Lashley, Kliiver,
Kohler e muitos outros. Dentre as motivagdes para
esta aproximagdo entre estudiosos da neuropsicologia
e neurociéncias com cientistas provenientes da area
das ciéncias exatas certamente contou muito a
constatagiio de que as neurociéncias careciam de um
embasamento teérico sélido. O mero delineamento da
arquitetura neural, seguido de registros elétricos da
atividade neural, nio bastavam para construir uma

Y. G. Haase e R, Rothe-Naves

teoria sobre as fungdes cerebrais. A resposta a esta
indagagdo veio sob a forma da nogfo de que as fungdes
do cérebro estdo relacionadas ao processamento de
informag&o.

A partir desta cooperagiio entre investigadores
de diversas ireas, nasceu o projeto de fundar um
novo ramo de conhecimento, denominado *ciéncia
cognitiva”, que englobasse, sob um mesmo
guarda-chuva, a pericia de psicologos, lingiiistas,
cientistas da computagdo, antropdlogos, filésofos e
neurocientistas, com o intuito de estudar a cognigio
humana, animal e artificial sob o ponto de vista da
teoria da informagdo. Do ponto de vista da fundagdo
de uma nova ciéncia, que viesse a superar o tradicio-
nal conflito das faculdades, este projeto ndo se
concretizou. Do ponto de vista, porém, da constitui-
¢io de uma nova 4rea de investigagio e intercdmbio
entre disciplinas, desenvolvimento de novas metodo-
logias, novas abordagens para antigos problemas,
bem como ¢, principalmente, formulag¢do de novos

problemas de investigagdo, o programa das ciéncias

cognitivas pode ser considerado um - verdadeiro
sucesso.

Além do reconhecimento da necessidade de
cooperagdo interdisciplinar, o projeto da constituigio
de uma ciéncia cognitiva caracterizou-se, entre
outras, pelano¢fo de representagio (mental ou outra)
¢ idéia de que a atividade mental envolve processos
computacionais (algoritmizag¢do do mental). Ou seja,
a crenga subjacente a este projeto é a de que a
atividade inteligente (humana ou outra) consiste na
manipulagio de representacdes mentais (simbolos) e
de que estas manipula¢des podem ser descritas como
procedimentos computacionais. A metifora mais
freqlientemente empregada tenta explicar as relagdes
entre mente € cérebro como sendo andlogas aquelas
existentes entre o programa (software) e a maquina
computacional (hardware).

Segundo van Gelder ¢ Port (1995), podemos
caracterizar os modelos computacionais da seguinte
maneira: consideram-se as representagfes como es-
truturas estaticas constituidas por simbolos discretos.
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As operagdes cognitivas consistem na transformagao
de uma destas estruturas estaticas em outra, também
estatica. Estas transformagGes ocorrem de modo
discreto, instantineo e seqiiencial. O computador
mental pode ser decomposto em uma série de madu-

los, cada um deles responsavel por um tipo de proces-

samento simbélico. Cada modulo toma representa-
¢Oes simbdlicas como entrada e computa outras
representacdes simbdlicas como saida. Na periferia
do sistema existem transdutores de entrada e saida:
sistemas que transformam a estiinulagﬁo sensorial
em representactes de entrada e representacdes de
saida em movimentos. Todo o sistema, cada um de
seus modulos, opera ciclicamente: entrada, manipu-
lagfo interna de simbolos e saida. ,

Apesar de reconhecer o importante avango que
a chamada revolugfio cognitiva significou, é
importante mencionar que diversos desenvolvimentos
recentes colocam em questdo a pressuposigdo
fundamental de que a atividade mental pode ser
igualada a computacgio de representacgfes.

Da inteligéncia artificial classica as
primeiras redes neurais

McCulloch e Pitts (1943/1968) introduziram a
idéia de que as unidades neuronais e suas conexdes
podem ser representadas por meio de fungdes 16gi-
co-matematicas. Hebb (1949) especulou acerca de
um niecam'smo de plasticidade neural, segundo o
qual a atividade simultinea nos terminais pré e
pOs-siniptico tem como conseqﬁéﬁcia um reforga-
mento da conexdo siniptica em rquestﬁo. A partir
destes conceitos fundamentais, foram propostas as
primeiras redes neurais, os chamados “perceptrons”,
por Rosenblatt (1958), entre outros. Os perceptrons
constituiam-se de apenas uma camada de neurdnios e
sua performance em tarefas de reconhecimento de
padries deixava muito a desejar, além de fazerem
uso necessariamente de um sinal explicito de instru-

¢do. Estes e outros fatores — inclusive a criticaradical
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de autores prestigiados como Minsky e Papert
(1969/1988) — fizeram com que o estudo das redes
neurais passasse para uma posigio apenas marginal,
em favor de simulagdes realizadas com o computa-
dor serial tipo von Neumann, tido como maquina de
Turing universal (Simon, 1990}, bem como estudos
experimentais inspirados também neste modelo de
processamento seqiiencial da informagéo (vide p.ex.
Lindsay e Norman, 1977; Fodor, 1985; Posner e
Raichle, 1994). Nio deixa de ser irdnico, portanto,
que a principal deficiéncia dos modelos desenvolvi-
dos a partir da inteligéncia artificial cldssica, basea-
dos na manipulagio de simbolos, digam respeito &
sua insensibilidade ao contexto em que o comporta-
mento ocorre, o que se traduz pelos fracassos em
tarefas de reconhecimento de padrdes e processa-
mento de linguagem natural. ‘

Examinando retrospectivamente pode parecer
ingenuidade tentar traduzir, em termos de computa-
¢Oes executadas em série, as complexidades do
processamento inteligente de informagio. O benefi-
cio da retrospecgio nio pode, entretanto, ofuscar os
avangos que esta abordagem trouxe em termos de
formulagéio mais precisa da problemdtica tradicio-
nalmente colocada, bem como novos problemas e
campos de aplicagio. Com estas considera¢Bes em

" mente serfo mencionados alguns desenvolvimentos

mais recentes em informatica e neurociéneia que
colocaram em questdo os pressupostos tradicionais
das ciéncias cognitivas € para os quais urge encontrar
respostas.

Representagdes locais e representagdes distribuidas

A partir do final dos anos setenta, diversos
fatores concorreram para que ressuscitasse o interes-
se pelas redes neurais. Além do desencanto com as
insuficiéncias dos modelos seriais de processamento
e desenvolvimento de maquinas mais poderosas, que
permitem a simulagio do processamento paralelo de
informagéo, também contribuiram para esse interes-
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se renovado o desenvolvimento nas neurociéncias.
Revisando seu trabalho até 1993, Zeki relata como,
no final da década de 70, ja estava comegando a ficar
bem claro que o sistema visual se organiza anito-
mo-funcionalmente através de dezenas de éareas
especializadas ¢ espacialmente segregadas, que pro-
cessam simultaneamente diferentes tipos de tragos
perceptivos: cor, forma, velocidade, posigdo etc.
(Zeki, 1993). A organizagio do sistema nervoso
corresponde apenas parcialmente a uma organizago
hierdrquica. Nas ultimas décadas, acumularam-se
evidéncias quanto A natureza paralela e distribuidado
processamento informacional, tanto em sistemas
sensoriais quanto motores, correspondendo ao que
alguns autores denominam “heterarquia” (vide
Kalaska e Crammond, 1992). Uma outra motivagdo
diz respeito a necessidade de tornar as simulagdes
computacionais mais realisticas. Finalmente, duas
inovagdes técnicas contaram para o interesse res-
surgido pelas redes neurais (vide Rumelhart,
McClelland e The PDP Research Group, 1986;
McClelland, Rumelhart ¢ The PDP Research Group,
1986). A primeira delas diz respeito 4 introdugdo de
uma camada oculta de unidades entre as camadas de
entrada (input) e saida (output), por meio de que 50
introduzidas no sistema algumas caracteristicas
proprias dos comportamentos: auto-organizados. A
segunda diz respeito a introdugéo de algoritmos para
corregio de erros, que reduziram de maneira aprecia-
vel a barreira temporal para a aprendizagem.

As principais caracteristicas de uma rede
conexionista ou processamento paralelo e distribui-
do (PDP) foram assim resumidas por Eysenck e Kea-
ne (1995; vide também Stillings e cols., 1995; ou
Smith, 1996):

“A rede consiste de unidades cle-
mentares ounds, similares a neur6nios, que
sio conectadas umas as outras, de modo
que cada unidade tem diversas conexdes
com outras unidades. (....) As unidades se
afetam mutuamente através de inibi¢éo ou
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excitagdo. (....) Cada unidade geralmente
integra as entradas vindas de todas as
unidades com as quais tem conexo até um
determinado limiar. Quando o limiar ¢
ultrapassado, ¢ produzida uma saida para
uma outra unidade. (....) A rede neural
como um todo & caracterizada pelas pro-
priedades das unidades constituintes, pelo

" modo como estas unidades sio conectadas

‘entre si ¢ pelas regras ou algoritmos que

" sdo usados para alterar a forga das cone-
x0es (pesos) entre as unidades. As redes
podem ser constituidas de diferentes estru-
turas ou camadas. Elas podem ter, p. ex.,
uma camada de unidades de input, uma ca-
mada intermedidria (também chamada de
escondida) e uma camada de unidades de
output. A representacio de um conceito
pode ser armazenada de modo distribuido,
por meio de um padrio de ativagio das uni-
dades que compdem a rede. A mesma rede
pode armazenar diferentes padrdes deste
modo, sem que eles interfiram necessaria-
mente uns com os outros, desde que sejam
suficientemente distintos entre si. (....) Um
algoritmo ou regra bastante usado em redes
neurais, para permitir que a aprendizagem
ocorra, é conhecido como retropropagacao
de erros ou BackProp” (Eysenck e Keane,
1995, p. 10).

Essas redes podem modelar determinados
comportamentos cognitivos sem recorrer aos tipos de
regras explicitas que caracterizam os sistemas
baseados na manipulagio de simbolos. Elas o fazem
através da associagdo entre varias entradas com
certos tipos de owtput e armazenamento destes
padrdes narede. Para modelar comportamentos mais
complexos s30 necessdrias virias camadas. As redes
mais populares sio as de trés camadas, anteriormente
mencionadas, nas quais os estimulos sdo codificados
como um padrio de ativagdo da camada de enirada. A
camada de saida, por sua vez, produz alguma
resposta a partir de um determinado padrio de
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ativagdio. Quando a rede aprende a produzir uma
resposta particular seguindo a apresentacio de um
determinado estimulo, estd exibindo um com-
portamento similar ao que teria se estivesse seguindo
uma regra do tipo “se... entdo”. No entanto nenhuma
regra deste tipo ¢ explicitamente formulada no
modelo.

Um dos aspectos cruciais das redes conexio-
nistas & a regra de aprendizagem ou algoritmo usada
para construir os padrdes de ativa¢do. Um dos algo-
ritmos mais usados, o de retropropagagdo de erros,
conhecido como BackProp, permite que a rede
aprenda a associar um padriio particular de entrada
com um padrio particular de saida. No comego do
periodo de aprendizagem, arede € ajustada por meio
de conexdes aleatodrias entre suas unidades. Durante
os estagios iniciais do processo de aprendizagem,
depois de diversas apresentagSes dos padrfes de
entrara, a rede produz freqiientemente respostas nio
pretendidas pelo programador. O algoritmo de
BackProp compara os padrdes imperfeitos com
aquele necessirio para produzir a resposta cotreta,
 registrando os erros que ocorrem. Em seguida, o
algoritmo inicia um processo de retropropagacio
dessa informag8io pela rede, de modo que os pesos
sejam ajustados para aumentar a probabilidade de
uma resposta correta ser obtida na préxima tentativa.
O processo todo € repetido exaustivamente, por
centenas de tentativas,

Os principais sucessos alcangados por redes
conexionistas foram narrados por Allman (1989).
Um dos principais diz respeito a possibilidade de uti-
lizar sistemas computacionais para pronurciar textos
escritos em lingnagem natural, como é o caso da
NETalk, de Sejnowski e Rosenberg (1987), facanha
ndo alcangada pela inteligéncia artificial clissica. Do
ponto de vista tedrico, o principal avango foi a intro-
ducdo do conceito de “representagdio distribuida”,
em contraste com formas locais de representagiio, o
que motivou uma série de pesquisas na tentativa de
identificar estas formas de processamento informa-
cional no cérebro.

]l

Cddiga ou representagdo local

Segundo autores como Thorpe (1995) ou
Foldizk e Young (1995), uma representagdo local
consiste no uso de uma unidade separada para codificar
cada estimulo. A representacfio final envolve neurdnios
que respondem seletivamente a um tipo de estimulos —
as assim chamadas “células vovo” (grandmother cells).
Por meio de representagdes locais, a atividade em
unidade individuais pode ser interpretada diretamente.
As unidades se comportam, efetivamente, como se
possuissem rétulos. O codigo local nido requer
necessariamente que apenas uma unidade esteja ativa
(Thorpe, 1995). Mesmo representagdes que requeiram
a ativacio simultinea de muitas unidades podem ser
consideradas locais se a ativagio de uma unidade puder
ser interpretada sem referéncia as outras unidades da
rede. Deste modo, uma representacdo da vové triste,
que envolve a ativagio simultinea de unidades que
codifiquem “triste” e “vové”, pode ainda assim ser
considerada local, caso as unidades individuais possam
ser interpretadas isoladamente. :

A capacidade representacional dos cédi‘gos
locais € baixa. Eles somente podem representar
tantos estados quantas s3o as unidades na assem-
bléia, o que ¢ insuficiente, a no ser para as tarefas
mais banais. Fazer associagdes, entretanto, entre um
item codificado localmente e um output é tarefa
ripida e ficil. Outra vantagem dos esquemas de codi-
go local € sua capacidade de evitar ambigiiidade.
Somente um esquema local pode responder de forma
completamente ndo ambigua quando estimulos
miultiplos sfio apresentados simultaneamente. A
principal vantagem do codigo local € esta capacidade
de lidar com diversos conceitos a0 mesmo tempo.

As cinco principais criticas dirigidas a0s esquemas
locais de codificacéo s3o as seguintes (Thorpe, 1995):

a. n#o ha neurdnios suficientes no cérebro;
b. o cddigo local é muito arriscado;

c¢. ndo existemn observagdes experimentais quan-
to is células vovo;
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d. os neurdnios individuais nio sio confiaveis;

e. asrepresentagdes locais nfo se generalizam.

Thorpe (1995) ressalta ainda que o arcabougo
conexionista nio é necessariamente incompativel
com a coexisténcia de representacdes distribuidas ¢
locais (“simbélicas™).

O ponto de vista que defende o uso de
representagdes locais no cérebro € conhecido na
neurofisiologia como a teoria da integragio hierdrquica
ou grandmother cell ¢ tem sido defendido
explicitamente por muito poucos autores, entre eles J.
Konorski ¢ H. Barlow (vide Martin, 1994). A também
chamada doutrina neuronal clissica teve uma das
formulagdes mais brilhantes no artigo de Barlow (1972;
vide também Barlow, 1995). Barlow sempre esteve
preocupado em entender como o cérebro faz para
distinguir, nio processo perceptivo, um sinal do ruido. Em
sua opinido, foram selecionadas evolutivamente
algumas co-ocorréncias entre as invariantes do ambiente
e a atividade de determinados neurénios, que passaram a
atuar como detectores de tragos. O cérebro parece atuar
como uma espécie de analisador estatistico, de modo a
fazer com que determinados eventos ou objetos se
destaquem em relagdo a um pano de fundo ambiental
ruidoso. A melhor maneira de sinalizar estas ocomréncias
estatisticas de modo eficiente e econdmico €, segundo
Barlow, através da atividade de neurdnios isolados ou
atividade de um grupo muito pequeno de neurénios. As
evidéncias neurofisiologicas sobre a implementacio
desse tipo de codigo vém de estudos da atividade
neuronal em diversas dreas do lobo parieto-temporal,
relacionadas com a percepgiio de movimento.
Newsome, Britten e Movshon (1989) realizaram
registros de unidades isoladas nas dreas MT e MST de
macacos, obtendo uma &tima correlagdo entre as fungdes
neurométrica € psicoméirica no que se refere a uma
tarefa- de discriminacdo de coeréncia de movimento.
Newsome e Salzman (1993) conseguiram, além disso,
influenciar a decisfo do animal através de
microestimulag@es seletivas de neurdnios isolados. O
intrigante nestes estudos é que as curvas psicométrica e
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neurométrica se correlacionam, mas a performance dos
neurdnios tomados isoladamente € sempre um pouco
superior 4 do animal. Aparentemente, os processos de
integracio ao nivel de uma assembléia neuronal podem,
neste caso, estar prejudicando a performance do sistema.

Cédigo ou representacdo distribuida

Nos esquemas distribuidos de representagio, a
presenca da vové ndo € explicita como o neurbnio
isolado. Ao invés disso, a representagfio final ¢
distribuida através de um grande nimero de células,
nenhuma das quais respondendo especificamente 2
vové (Foldiak e Young, 1995, Thorpe, 1995). A
codificacdo distribuida € extremamente util quando
poucas unidades estdio disponiveis. Na representacio
distribuida, as unidades individuais ndo podem ser
interpretadas sem corhecimento do estado das outras
unidades da rede. Somente o padrio global de
atividade em toda uma populagiio de células
corresponde a estados interpretiveis.

Os cédigos distribuidos, densos ou “holografi-
cos”, podem representar um pimero muito alto
(aproximadamente 2") de estados diferentes pelo uso
combinatorial das unidades. Na pritica, entretanto,
essa capacidade acaba sendo supérflua, uma vez que
o nimero de padrdes experimentados pelo sistema
jamais vai se aproximar dessa capacidade. Desta for-
ma, os ¢odigos densos em geral se caracterizam por
uma alta redundéncia estatistica. O prego a ser pago
por esse conteido informacional potencialmente
alto, mas subutilizado, que caracteriza cada padrio
de atividade se traduz no fato de que o nlimero de tais
padrdes estocados pela memdria associativa acaba
sendo desnecessariamente baixo.

) mapeamento entre uma representagio densa e
uma saida pode ser bastante complexo, assumindo a
forma de uma fung¢fo ndo linear e exigindo desta forma
redes com multiplas camadas ¢ algoritmos de
aprendizagem biologicamente dificeis de implementar.
Mesmo algoritmos supervisionados eficientes sdo
proibitivamente lentos, exigindo muitas rodadas de
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treinamento e grandes quantidades de dados, marcados
com a resposta adequada ou algum tipo de reforgo.

As representagdes distribuidas em camadas.

" intermedidrias asseguram uma espécie de generali-
zac¢io automdtica. Contudo essa mesma generaliza-
¢d0 se manifesta com freqiiéncia como uma interfe-
réncia nio-desejavel entre os padrdes, na chamada
“catdstrofe por superposi¢io”. Uma outra limitagio
séria é que novas associa¢des ndo podem ser introdu-
zidas sem um novo treinamento da rede com todo o
conjunto de dados (barreira temporal a aprendiza-
gem). A existéncia de representagBes distribuidas
implica também um mecanismo para coordenar no
curso do tempo a atividade das diversas unidades
espacialmente segregadas, de modo que resulte em
uma atividade coerente. Face aos obstaculos ofereci-
dos pela barreira temporal i aprendizagem, esta
necessidade de integrag#o temporal €, muitas vezes,
descrita como constituindo o “problema da liga¢do™
(binding problem; von der Malsburg e Singer, 1988).

Além do parcelamento andtomo-funcional do
cortex visual em diversas dreas espacialmente segre-
gadas e funcionalmente especializadas, ja menciona-
do, hi evidéncias neurofisiologicas mais diretas de
que o sistema realmente pode implementar um
esquema distribuido de representagio. Uma das prin-
cipais evidéncias vem do trabalho de Georgopoulos
(1994; Pellizzer, Sargent ¢ Georgopoulos, 1995).
Desde o inicic da década de 80, este autor vem
demonstrando, junto com seus colaboradores, que a
informagdo relativa & diregio espacial de movimen-
tos multiarticulares é codificada no cortex motor de
macacos sob forma distribuida. O paradigma experi-
mental envolve a execugfo de movimentos do ombro
€ punho com o intuito de aproximar amao de um alvo
visualmente especificado (reaching). Registros de
milltiplas unidades neuronais no cortex motor prima-
rio revelaram que toda a populagio de neurdnios esta
ativa com relagio a movimentos realizados em todas
as diregbes possiveis em um espaco tridimensional.
Isso corresponde a uma espécie de codificago gros-
seira (coarse coding), em que mais de um neurdnio
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estd ativo simultaneamente para movimentos execu-
tados em uma dada dire¢fio ¢ um mesmo neurdnio
pode estar ativo durante a execugfo de movimentos
em diferentes diregBes. A especifidade do movimen-
to d4-se em fungio de um processo de integragiio, em
que, a partir da atividade de um conjunto de neurs-
nios, define-se um movimento cuja diregZo e ampli-
tudes sdo descritas por um vetar-soma, resultado das
diversas dire¢des ¢ amplitudes sinalizadas pelos
neurdnios individuais. Evidéncias para a codificagdo
populacional da amplitude foram recentemente obti-
das por Fu, Flament, Colts e Ebner (1995). Os estu-
dos posteriores do grupo de Georgopoulos demons-
traram que esse vetor pode ser calculado a intervalos
freqiientes, cerca de 10 ms, sendo assim obtida uma
representacdo direta em tempo real da trajetéria do
movimento executada ou até mesmo dos processos
deimaginagdomotora (p.ex., Pellizzere cols., 1995).

Cédigo ou representagao esparsa

O problema com os esquemas espacialmente
distribuidos de representagio € que eles sdo muito
redundantes. Em conseqiiéncia disto, acabam
criando uma série de dificuldades, como o famoso
binding problem e a catéstrofe por superposigéo (von
der Malsburg e Singer, 1988), além de serem muito
ineficientes do ponte de vista da capacidade de
estocagem na memoria. Quanto & doutrina neuronal,
osproblemas sdo:

a. A dificuldade de generalizagfo.
b. A chamada explosdo combinatorial (von der
Malsburg e Singer, 1988).
¢. Amassa de dados que se vem acumulando so-
bre a natureza espacialmente distribuida do
processamento informacional no cérebro
- {vide p. ex. Zeki, 1993).

. Uma maneira de conciliar os dois extremos, os
representacionalismos localista e distribucionista,
consiste nos chamados codigos ralos ou esparsos
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(Foldiak e Young, 1995; Thorpe, 1995). Um cédigo é
dito denso quando nfo se pode deduzir o estado
funcional do sistema apenas a partir da observagio
do nivel de ativagdo de uma das suas unidades. Um
codigoralo consiste naquele esquema representacio-
nal em que o estado do sistema pode ser deduzido a
partir da atividade de uma unidade, sem que seja
necessirio levar em considera¢do a atividade das
outras unidades, ndo implicando necessariamente
que toda a informagio esteja representada apenas em
uma tinica unidade.

Ha evidéncias tedricas e experimentais de que
0 cérebro pode, em alguns casos, adotar o cédigo
€sparso como uma solugfo de compromisso entre os
dois extremos descritos (Foldiak e Young, 1995). O
cérebro deve codificar o estado do meio ambiente
através de padrdes de descarga de um conjunto muito
grande, mas limitado de neurénios. Consideremos
que o cérebro usa um cédigo no qual as unidades
estdo “ativadas” ou “desativadas™ e sio atribuidos
estados a subconjuntos de unidades ativas. Uma
caracteristica importante de um tal cédigo é o
coeficiente de atividade, a ﬁ’ag:ﬁo de neurdnios ativos
em dado momento. As representa¢des locais
possuem o coeficiente mais baixo de atividade. Cada
estado € representado por um vinico neurdnio ativo, a
partir de uma assembléia na qual os outros estio
silentes. As representagdes distribuidas ou densas
possuem o coeficiente mais alto de ativagio. Cada
estado ¢ representado, na média, pela atividade de
metade das unidades. Os codigos com baixos
coeficientes de atividade sio chamados de codigos
€sparsos.

Evidéncias neurofisiolégicas para um cédigo
esparso vém dos estudos da atividade relacionada com
oreconhecimento de faces, objetos familiares e outros
estimulos complexos, que procuraram comparar os
niveis de atividade desencadeados pelos mais diversos
padrdes (Young e¢ Yamane, 1992). A partir da
quantificagio dos niveis de resposta desencadeados
por cada padrdo, foi possivel construir uma escala
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comparativa. Desta forma, os estimulos complexos
(faces) foram decompostos em agregados de tragos
que variavam conforme dimensOes multiplas e aos
quais alguns neurénios apresentavam respostas
bastante especificas. Estes autores exploraram as
possibilidades de processamento informacional
oferecidas pelo esquema esparso, desde que se
abandonasse a concepgio “tudo-ou-nada” dos
detectores de tragos (vide também Rolls e¢ Tovee,
1995).

A diversidade de mecanismos propostos para a
codificagdio de informagdo nos coloca frente ao dilema .
de decidir qual esquema ¢ efetivamente implementado
no cérebro. Posto de outra maneira: se o processamento
cerebral de informagdo se vale de toda esta paleta de
opgdes, em que circunstincias cada uma se aplica?
Martin (1994) chamou atengio para o fato de que Barlow
e outros defensores dos esquemas localistas e ralos
trabalham principalmente com os aspectos da sensagdo e
percepgio. Entretanto, entre os neurofisiologistas ciue
estudavam predominaniemente os comportamentos
motores, parece ter havido, desde muito cedo, uma
tomada de consciéncia acerca das insuficiéncias dos
esquemas estritamente hierarquicos de processamento
de informagdo. Uma prova disto € a seguinte citagdo do
“pai” da neurofisiologia:

“We might imagine this principle (of
convergence) pursued to the culmination in
Jinal supreme convergence on one ultimate
pontificial nerve cell, a cell the climax of the
whole system of integration. Such would be a
spatial climax to a system of centralization. It
would secure integration by receiving all and
dispensing all as unitary arbiter of a
totalitarian State. But convergence towards
the brain offers in fact nothing of that kind
The brain region which we may call ‘mental’
is not a concentration into one cell, but an
enormous expansion into millions of cells.
They are it is true richly interconnected.
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Where it is a question of ‘mind’ the nervous
system does not integrate itself by
centralization upon one pontificial cell.
Rather it elaborates a million-fold democracy
whose each unit is a cell” (Sherrington, 1940,
p-277).

A proposito da relevincia dos diversos tipos de
esquemas para os diferentes aspectos do
comportamento, sensoriais ou motores, Wickens
(1992) também teceu algumas consideragdes bastante
pertinentes. Segundo esse autor, um esquema de
codificagio esparsa é eficiente porque consegue
armazenar muitos padries e consegue representar
coisas similares por meio de codigos similares. Isto ¢
muito relevante para o caso da percepgdo sensorial,
onde os detectores estio voltados para tragos
improvaveis, fazendo com que a presenga de um trago
seja muito mais informativa que sua auséncia. Qu seja,
na percepgdo sensorial, 0 complemento de uma coisa
interessante nio é necessariamente outra coisa
interessante. Ja a organizagio da motricidade se
assenta sobre bases estruturais e funcionais
inteiramente diversas. No sistema motor, sempre hid um
equilibrio entre tendéncias opostas. O complemento da
flexdo, a extensio, tem um interesse que lhe & peculiar,
o que parece refletir, em filtima anélise, a base
mecénica sobre a qual repousa a estruturagio do
sistema musculo-esquelético.

A vimensao temporal da codificagdo de infarmagéo

Uma das principais criticas as redes conexio-
nistas refere-se @ chamada barreira temporal de
aprendizagem, apresentada pelos modelos PDP. Para
modificar a configuragio dos pesos das conexdes
entre as unidades, sfo necessdrios, mesmo com algo-
ritmos e maquinas mais eficientes, centenas de tenta-
tivas e experiéncia com miiltiplos exemplares das
categorias em questdo, para que a rede exiba o com-
portamento almejado. No sistema nervoso, abundam
as evidéncias de que o tempo real das operagdes
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informacionais relevantes para o processamento
informacional consciente estd dimensionado ao
redor de alguns milissegundos. -

Além do principio do “tudo-ou-nada”, a
doutrina neuronal tem sido costumeiramente
caracterizada como atendo-se ao velho esquema,
proposto por Lord Adrian (1950), de codificagdo por
meio da freqiiéncia de descargass promediada em uma
certa unidade de tempo, geralmente cerca de algumas
centenas de milissegundos. Recentemente, entretanto,
apareceram diversos trabalhos procurando mostrar
como a modulagdo temporal das descargas neuronais
durante periodos mais prolongados pode ser
explorada para codificar informacfo. Servindo-se de
uma espécie de engenharia reversa, Bialek e Rieke
(1992) conseguiram demonstrar como € possivel
reconstruir a trajetéria e variagOes da velocidade
angular de um estimulo visual a partir da andlise da
modulago temporal das freqiiéncias de séries de
descargas do neurdnio H1 da mosca doméstica. Em
certas circunstincias, a decisio comportamental
precisa ser tomada em menos do que algumas dezenas
de milissegundos, nfo havendo tempo para que uma
assembléia neuronal se constitua (0 que levaria no
minimo 100 ms). Em outros casos, 0 animal pode
simplesmente ter muito poucos neurdnios, um para
cada uma das fungées: alimentago, luta, fuga e vdo.

Resultados mostrando a relevincia dos
mecanismos d'e-modula{;ﬁo temporal para o |
processamento informacional em primatas foram
obtidos por McClurkin, Optican, Richmond e Gawne
(1991). Este trabalho mostrou que a informagdo
correlacionada com a forma do estimulo distribui-se
por diversos componentes da série temporal
representada pela atividade desencadeada em diversos
niveis corticais ¢ subcorticais do sistema visual, Mais
recentemente, estes. autores demonstraram como o
esquema do cédigo temporal pode ser aplicado tanto
para a segregaciio : entre cor € forma (McClurkin,
Zarbock e Optican, 1996) quanto para a vinculagio de
informagio relacionada a estes dois tragos perceptivos
visuais (McClurkin e Optican, 1996). Em outros



36

estudos, foram obtidos indicios para uma espécie de
codigo Morse neuronal, em que o fiming das descargas
sinaliza determinados eventos ou significados
(Kriiger e Becker, 1991).

REFERENCIAS BIBLIDGRAFICAS

Adrian, E. D. (1950). The electrical activity of the
mammalian olfactory bulb. Electroencephalography
and Clinical Newrophysiology, 2, 377-388.

 Allman, W. F. (1989). Menschliches denken, kiinstliche
intelligenz. Miinchen: Knaur.

Barlow, H. B. (1972). Single units and sensation: A neuron
doctrin for perceptual psychology? Perception, I,
371-394,

Barlow, H. B. (1995). The neuron doctrine in perception.
Em M. 8. Gazzaniga (Org.), The cognitive neurosciences
(pp. 415-436). Cambridge, MA: MIT Press.

Bialek, W. e Ricke, F. (1992). Reliability of information
transmission in spiking neurons. Trends in Neurosciences,
15,428-434,

Eysenck, M. W. e Keane, M. T. (1995). Cognitive
psychology. A student’s handbook (3* ed.). Hillsdale:
N¥: Erlbaum, '

Fodor, J. (1985). Précis of “The modularity of mind”.
Behavioral and Brain Sciences, 8, 1-42.

Foldiak, P. ¢ Young, M. P. (1995). Sparse coding in the
primate cortex. Em M. Arbib (Org.), The handbook of
brain theory and neural networks (pp. 895-898).
Cambridge, MA: MIT Press.

Fu, Q. G.; Flament, D.; Colts, J. D. ¢ Ebner, T. J. (1995).
Temporal encoding of movement kinematics in the
discharge of primate motor and premotor neurons.
Journal of Neurophysiclogy, 73, 836-854.

Gardner, H. (1985). The mind's new science, New York:
Basic Books.

Georgopoulos, A. P. (1994). New concepts in generation
of movement. Neuron, 13, 257-268.

Haase, V. G. (2000). Correlagio andtomo-clinica em
neuropsicologia do desenvolvimento. Em V. G. Haase, R.
Rothe-Neves, C. Kippler, M. L. M. Teodoro e G. M. O.

V. G. Haase e B. Rothe-Neves

Wood (Orgs.), Psicologia do desenvolvimento:
Contribuiches interdisciplinares. BeloHorizonte: Health.

Hebb, D. O. (1949). The organization of behavior. New
York: Wiley.

Jeffress, L. A. (Org.). (1951). Cerebral mechanisms in
behavior. The Hixon Symposium. New York: Wiley.

Kalaska, J. F. e Crammond, D. J. (1992). Cerebral cortical
mechanisms of reaching movements. Science, 253,
1517-1523.

Kriiger, J. e Becker, J. D. (1991). Recognizing visual
stimuli from neuronal discharges. Trends in
Neurosciences, 14,182-286. '

Lindsay, P. H. e Norman, D. A. (1977). Human
information processing. Anintroductionto psychology
(2" ed.). New York: Academic.

Martin, K. A. C. (1994). A brief history of the “feature
detector”. Cerebral Cortex, 4, 1-7.

McClelland, 1. L.; Rumelhart, D. E. e The PDP Research
Group (Orgs.). (1986). Parallel distributed
processing. Cambridge, MA: MIT Press.
(Psychological and Biological Models, Vol.2).

McClurkin, J. W. e Optican, L. M. (1996). Primate striate
and prestriate cortical neurons during discrimination,
L. Simultaneous temporal encoding of information
about color and pattern. Journal of Neurophysiology,
75, 481-495.

McClurkin, J. W.; Optican, L. M.; Richmond, B. J. e
Gawne, T. J. (1991). Concurrent processing and
complexity of temporally encoded messages in visual
perception. Science, 253, 675-677.

McClurkin, J. W.; Zarbock, J. A. e Optican, L. M. (1996).
Primate striate and prestriate cortical neurons during
discrimination, II. Separable temporal codes for color
and pattern. Journal of Neurophysiology 75,496-507.

McCulloch, W. S. e Pitts, W. (1968). A logical calculus of
the idea imminent in nervous activity. Em W, Buckley
(Org.), Modern systems research for the behavioral
scientist (pp. 93-96). Chicago: Adline (Trabalho
original publicado em 1943).

Minsky, M. e Papert, S. (1988). Perceptions (2* ed.).
Cambridge, MA: MIT Press. (Trabalho original
publicado em 1969).



Sistema nervoso conceitual

Newsome, W._ T,; Britten, K. H. e Movshon, J. A. (1989).
Neuronal correlates of a perceptual decision. Nature,
341,52-54,

Newsome, W. T. e Salzman, C. D. (1993). The neuronal
basis of motion perception. Em G. R. Bock e J. Marsh
(Orgs.), Experimental and theoretical studies of
consciousness (pp. 217-229). Chichester, UK: Wiley.
(Ciba Foundation Symposium 174)

Pellizzer, G.; Sargent, P. ¢ Georgopoulos, A. P. (1995).
Motor cortical activity in a context-recall task.
Science, 269, 702-705.

Posner, M. 1 e Raichle, M. E. (1994). mages of mind. New
York: Scientific American.

Rolls, E. T. e Tovee, M. T. (1995). Sparseness of the
neuronal representation of stimuli in the primate

temporal cortex. Jourrnal of Neurophysiology, 73,
713-726.

Rosenblatt, F. (1958). The perceptron: A probabilistic
model for information storage and organization in the
brain. Psychological Review, 65, 386-408.

Rumelhart, D. E.; McClelland, J. L. e The PDP Research
Group (Orgs.). (1986). Parallel distributed processing.
Cambridgel, MA: MIT Press. (Foundations, Vol. 1)

Sejnowski, T. J. e Rosenberg, C. R. (1987). Parallel
networks that learn to pronounce. English text.
Complex Systems, 1,145-168.

Sherrington, C. 8. (1940). Man on his nature. Cambridge:
Cambridge University Press.

Simon, H. A. (1990). Invariants of human behavior.
Annual Review of Psychology, 41, 1-19. 1990,

k)

Smith, E. R. (1996). What do connections and social
psychology can offer each other? Journal of
Personality and Social Psychology, 70, 893-912,

Stillings, N. A.; Weisler, 8. E.; Chase, C. H.; Feinstein, M.
H.; Garfield, 1. L. e Rissland, E. L. (1995). Cognitive
science. An introduction (2" ed.). Cambridge, MA:
MIT Press.

Thorpe, S. (1995). Localized versus distributed
representations. Em M. Arbib{Org.), The handbook of
brain theory and neural networks (pp. 549-552).
Cambridge, MA: MIT Press.

van Gelder, T. e Port, R. F. (1995). It's about time: An overview
of the dynamical approach to cognition. Em R. F. Porte T.
van Gelder (Orgs.), Mind as motion. Explorations in the
dynamics of cognition (pp. 1-43).Cambridge, MA: MIT
Press.

von der Malsburg, C. e Singer, W. (1988). Principles of
cortical network organization. Em P. Rakic ¢ W.
Singer (Orgs.), Neurobiology of neocorfex (pp. 69-99).
Chichester, UK: Wiley.

Wickens, J. (1992). The contribution of the striatum to
cortical function. Em A. Aertsen e V. Braitenberg
(Orgs.), Information processing in the cortex.
Experiments and theory (pp. 272-284). Berlin:
Springer.

Young, M. P. e Yamane, 8. (1992). Sparse population
coding of faces in the inferotemporal cortex. Science,
256, 1327-1331.

Zeki, 8. (1993). A vision of the brain. Oxford: Blackwell.

" Recebido em: 27/10/2000
Aceito em: 02/06/2003



ISSN 1414-3925 Cadernos de Psicologia da SBP - 2000, Vol. 1 n° 1, 39-52

0 “sistema nervoso conceitual”
e suas implicacdes para a avaliagdo neuropsicoldgica
- 1I: paradigmas emergentes
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Resumo

A segunda parte de nossa revisfio dos paradigmas das Ciéncias Cognitivas apresenta e discute as
caracieristicas do “ sistema nervoso conceitual ™ tal como concebido por paradigmas emergentes. Geralmente
chamados de “redes neurais”, esses paradigmas sfo extremamente devotados a fatos neurofisiologicos e
propdem uma cognigio que ndo pode existir sem o corpo.

Palavras-chave: ciéncias cognitivas; sistema nervoso conceitual; rede neural; cognigo.

The “conceptual nervous system”
and its implications to neuropsychological assessment.
II: emergent paradigms

Abstract

The second part of our review of Cognitive Sciences paradigms will present and discuss the characteristics of
the “conceptual nervous system™ as conceived by emergent paradigms. Generally called “neural networks”,
these paradigms are extremely devoted to neurophysxologlcal facts, and propose a cognition that cannot emst
without the body.

Key words: cogmtlve sciences; conceptual nervous system; neural net; cogmtlon.

A contribuicdo das newrociéncias: neuroplasticidade e expressio génica relacionados com a aprendizagem
sineronizagdo por oscilagdes gama (vide Kandel, 1991; Black, 1992).

Mencionaremos, em primeiro lugar, a explosio Em busca das bases neuroquimicas da plasticidade neural

de estudos sobre os mecanismos de plasticidade A partir de uma série de investigagdes

neural, a construgio de um modelo bioquimico iniciadas na década de 70, foi-se consolidando a
plausivel para a sinapse de Hebb e a descoberta dos nogio de que os processos de aprendizagem podem
papéis exercidos pela estimulagiio ambiental e estar relacionados com fendmenos de potenciagio de
exercicio funcional scbre os mecanismos de longa duragio (PLD) envolvendo a interagio de
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diversos tipos de receptores glutamatérgicos.
Durante a transmissdo sindptica corriqueira, que nio
envolve processos de aprendizagem, sio ativados
preferencialmente os receptores glutamatérgicos do
tipo ndo-NMDA. A partir de um determinado limiar
de despolarizagio, que experimentalmente pode ser
induzido através de pulsos de alta freqiiéncia, passaa
ser ativado um tipo de receptor glumatamatérgico
denominado em fungio de seu agonista, 0 NMDA
(N-Metil-D-Aspartato). O receptor NMDA controla
um canal de célcio normalmente bloqueado por ions
de magnésio. A ativagio do receptor NMDA leva a
mudangas na conformagio tridimensional deste
canal, permitindo a entrada de célcio na célula. O
célcio, ativando uma cascata de rea¢des que envolve
outros mensageiros secundarios com a calmodulina e
proteinas ciuinases (PK), atua, entdo, como
mensageiro secundario. O resultado da seqiiéncia de
reacdes € a ativagdo de mensageiros tercidrios, os
chamados genes de expressio precoce, como o c-fos
e c-jun. O resultado final sdo as alteragdes na sintese
tanto de proteinas estruturais como de enzimas ¢
receptores.

Ainda nfo ha evidéncias plenamente convincen-
tes de que o vinculo entre a indug@o de PLD e o proces-
so de aprendizagem/memoria seja de natureza causal,
Os indicios atualmente disponiveis so, entretanto,
muito fortes de que a consolidagdo da meméria, ou seja,
a passagem da meméoria de curta para longa duragio en-
volva este tipo de modificagdo na eficicia sinptica.

A partir de 1992, obtém-se evidéncias crescentes
de que alguns gases como éxido nitrico (NO) e o
mondxido de carbono (CO) podem desempenhar o
papel de mensageiro retrogrado, sinalizando para o
terminal pré-sindptico as modificagdes ocorridas no
botdo pés-sindptico (Gally, Montague, Reeke ¢
Edelman, 1990; Snyder e Bredt, 1992). O éxido nitrico,
por exemplo, ¢ um gas que se difunde em um volume
tridimensional do newrdpilo e cuja meia-vida é da
ordem de 3 a 5 segundos. Edelman e Gally (1992)
postularam que a atividade do 6xido nitrico como
condutor de volume poderia constituir 0 mecanismo
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pelo qual os circuitos neurais se constituem e se
desfazem. Esta proposta se torna bastante sugestiva, se
considerarmos o modelo de experiéncia consciente
baseado em uma organizagio temporal descontinua da
atividade mental em momentos perceptivos com
duragdo de cerca de 2 a 3 segundos (P6ppel, 1985).

O conceito ¢ mecanismos de neuroplastici-
dade ndo se restringem as mudangas de forgas
sindpticas desencadeadas pela atividade. Este tipo de
mecanismo, que caracteriza a chamada sinapse de
Hebb, constitui justamente o fundamento tedrico das
redes conexionistas. A principal diferenca diz respei-
to 4 capacidade autopoética do cérebro de gerar cone-
x8es novas, onde estas nfo existiam. Uma introdugiio
ao estudo desses mecanismos, baseados na atividade
de substdncias denominadas neurotrofinas, bem
como uma revisdo de suas conseqiiéncias para o
processamento informacional, é encontrada no livro
de Black (1992). Algumas redes neurais recente-
mefite propostas tentam incorporar esses mecanis-
mos, a partir de modelos baseados na mecénica
estatistica {Elliott, Howarth e Shadbolt, 1996).

A solugdo do problema da ligagéo pelo

macanismo de sincronia oscilatoria

O segundo desenvolvimento que precisamos
mencionar diz respeito, novamente, aos conceitos de
assembléia neural e de processamento paralelo
distribuido e sua possivel implementagdo no cérebro.
O conceito de assembléia neural foi originalmente
introduzido por Hebb (1949) e diz respeito ao fato de
que a unidade funcional do sistema nervoso, quando
se trata de entender as fungdes mentais e
comportamentais mais complexas, deve ser buscada
em grupos que vio de algumas centenas até cerca de
um milhar de neurénios (para a formulagfo recente de
uma teoria cerebral da consciéncia baseada na selegio
de grupos neuronais vide Edelman, 1992). Até
recentemente ndo havia métodos neurofisiolégicos
para verificar esta hipotese. Isto se modificou na
década de 80 com a introdugio dos registros da
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atividade de unidades mltiplas (AUM), de potenciais
locais de campo (PLC) e, principalmente, métodos
estatisticos para o tratamento compufacional das
séries temporais geradas a partir desses registros (vide
as primeiras aplicagtes de relevéncia para as fungGes
mentais complexas em Eckhorn e cols., 1988 ¢ Gray ¢
Singer, 1989).

A nogio de processamento paralelo e distei-
buido diz respeito aos avangos em neurobiologia,
mostrando que os antigos diagramas, oriundos do
século XIX, que modelavam o cérebro em termos de
centros funcionais hierarquicamente organizados,
devem ser complementados, se ndo substituidos, por
outros que admitem o processamento simultineo de
informago em multiplas 4reas corticais e subcorti-
cais interconectadas entre si (vide revisio em Zeki,
1993). Desenvolvimentos paralelos na ciéncia da
computagdo resgataram o conceito de redes neurais,
mostrando como, a partir da utilizagio de computa-
dores mais poderosos, € possivel simular tarefas de
reconhecimento de padrdes usando redes com trés
camadas, o chamado conexionismo (Rumelhart,
McClelland e The PDP Research Group, 1986;
McClelland, Rumelhart e The PDP Research Group,
1986 — vide Parte I). Uma das mais importantes insu-
ficiéncias deste modelo, conforme ja referimos, refe-
re-se a uma barreira temporal para a aprendizagem.
Isto ¢, para reconfigurar os padrdes de ativagdo do
sistema de modo que este adquira novos comporta-
mentos, torna-se necessiria expenéncia com cente-
nas ou milhares de exemplos. Este tipo de limitagéo
distancia as redes conexionistas da performance
comportamental animal ou humana, cujo tempo real
¢ da ordem de milissegundos a segundos.

' Uma das possiveis solugdes para este problema
refere-se 4 descoberta de que a dindmica temporal
desempenha um papel importantissimo na constituig&o
das assembléias neuronais, bem como interagio das
diversas assembléiag entre si. Um modelo tedrico
proposto no inicio da década de oitenta considera que
alguns destes problemas, como barreira temporal cu
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catdstrofe por superposi¢cfio, que ocorrem nas redes
neurais em representagbes distribuidas, poderiam ser
resolvidos através da sincronizagio da atividade de
unidades espacialmente segregadas (von der Malsburg
e Singer, 1988; von der Malsburg, 1995). No final da
década de oitenta, surgiram as primeiras evidéncias

‘experimentais de que um tal mecanismo pode de fato

ser implementado no cérebro e spr de relevincia para o
processamento informacional (Eckhorn e cols., 1988).
Um experimento que ficou justamente famoso foi
realizado em Frankfurt por Wolf Singer e Charles Gray
(vide Gray e Singer, 1989). Esses autores realizaram
medidas da atividade de unidades miltiplas e
potenciais locais de campo no cortex cerebral de gatos.
Os animais eram estimulados por uma barra luminosa
vertical que se movia na dire¢io ¢ orientagdo
preferenciais nos campos receptivos de duas células do
cortex visual primario, localizadas cerca de 3 mm uma
da outra. Foi observado que uma barra luminosa
continua desencadeava uma atividade oscilatéria de 40
Hz com sincronia de fase entre as duas células. Com
uma barra interrompida no meio foram observados
coeficientes cruzados de correlagio bem menores,
porém ainda significativos, além da modulagdo
oscilatéria das descargas dos dois neurdnios. Duas
barras movendo-se em dire¢cSes opostas faziam com
que a sincronia oscilatéria entre os dois neurdnios
desaparecesse.

A partir destes resultados surgiram especulagdes
de que os mecanismos de sincronizag#o oscilatéria na
faixa gama (de 20 a 90 Hz) pudessem consistir no
mecanismo pelo qual as assembléias neuronais se
auto-organizam, possibilitando que neurbnios
espacialmente segregados constituam um grupo
funcional, a0 mesmo tempo em que a atividade deste
grupo se destaca da de outros. Computacionalmente, este
¢ um mecanismo muito poderoso, pois permite ao
mesmo tempo ‘uma solugdo para os problemas da
segmentacio e ligagﬁb. E tudo isto em tempo real, ou
seja, sem a necessidade de rodadas e mais rodadas de
aprendizagem, como ¢ o caso das redes conexionistas.
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No que se refere 4 percepgiio de uma cena visual, um
exemplo claro é o modo como a figura ¢ separada do
fundo e 0 modo como os diversos tragos perceptivos sio
vinculados uns aos outros para constituir a percepgio de
um objeto. A dependéncia dos mecanismos de
sincronizacio oscilatoria da propriedade gestiltica de
continuidade parece sugerir um papel direto dos mesmos
na codificagdo de informago.

A nosso ver, as principais criticas dirigidas ao
modelo de sincronizagio por oscilagdes gama vém de
pesquisadores alinhados com as concepgdes orfundas
da teoria dos sistemas dinidmicos (Hardcastle, 1994;
Freeman, 1995; Kelso, 1995). Além de acentuarem
que a coeréncia temporal nas descargas de neurdnios
amplamente dispersos pelo cérebro pode ser
observada na auséncia de atividade oscilatéria
concentrada em uma faixa estreita (Bressler, Coppola
¢ Nakamura, 1993; Bullock, McClune, Achimowicz,
Iragui-Madoz ¢ Duckrow, 1995), estes autores
chamaram atengéio para o fato de que o mecanismo de
sincronia por oscilagdes ¢ muito rigido, dando conta
apenas dos casos de coordenagio absoluta entre os
subsistemas, mas nio daqueles dé coordenagio
relativa (Kelso, 1993). Outros chamam atengfo para o
fato de que a atividade de neurénios corticais €, muitas
vezes, melhor descrita por uma distribuigio de
Poisson que como uma fungfo oscilatéria e muita
informagdio pode ser recuperada também a partir da
analise da distribui¢io espacial da amplitude de
descarga (Freeman e Barrie, 1994; Freeman, 1995).

A teoria dos sistemas dinamicos

Aparentemente, estamos presenciando wma
mudanga de paradigma. O modelo de representacio
simbolica ou distribuida d4 sinais de se ter aproximado
de seus limites.

Uma abordagem alternativa, de acordo com
van Gelder e Port (1995), consiste em nio encarar
mais o sistema cognitivo como um computador mas
como um sistema dindmico. Conforme esta aborda-
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gem, uma descrigio do sistema cognitivo ndo deve
ser buscada apenas no interior da cabega, em um
cérebro encapsulado, mas em um sistema muito mais
amplo, compreendendo sistema nervoso, corpo e
ambiente. As operagdes do sistema cognitivo ndo
necessitariam da manipulagio seqiiencial e discreta
de estruturas representacionais estiticas, mas
formam, ao invés disto, uma estrutura de mudangas
que se influenciam simultinea e mutuamente. Seus
processos néo se desenvolvem nos tempos arbitrarios
definidos por uma seqiiéncia de passos, mas se
desenrolam em um tempo real que apresenta mudan-
¢as continuas no ambiente, corpo e sistema nervoso.
O sistema cognitivo nfio interage com os outros
aspectos do mundo por meio de uma série de mensa-
gens ou comandos, estando, ao invés disto, em conti-
nua evolugdo com outros aspectos.

Exemplificaremos alguns conceitos funda-
mentais desta abordagem, bem como suas possibili-
dades de aplicagio em neurociéncia cognitiva, fazen-
do inicialmente um paralelo entre redes conexionis-
tas e teoria dos sistemas dissipativos. Em seguida,
examinaremos alguns pressupostos e principais
resultados desta abordagem em um modelo experi-
mental da percepcdo e memoria animal.

Conexianismo e teoria des sistemas dindmicos

A exposigdo nesta secdo sera baseada em uma
comparagio que Lintern e Kugler (1991) fizeram
entre dois dos modelos tedricos mais importantes
propostos nos ultimos anos para tentar entender o
relacionamento entre mente e cérebro, a saber, a
abordagem baseada em redes neurais conexionistas
(McClelland e cols., 1986; Rumelhart e cols., 1986) e
aquela fundamentada na teoria dos sistemas
dindmicos nZo-lineares (Prigogine, 1996; Haken e
Haken-Krell, 1997; Kelso, 1995). Ambos tém muito
em comum. Ambos se preocupam com a identificagio
de processos auto-organizatdrios, com a diferencia¢iio
entre estados macro e microscdpicos, bem como com '
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as possibilidades de mapeamento entre estes dois tipos
de estados. Para compreender melhor as diferencas e
semelhangas entre estes dois tipos de abordagens,
vamos comecar esclarecendo os conceitos relativos
a0s macro e microestados. '

Macro e microestados so termos relativos.
Todo sistema organizado pode ser estudado pelo
menos sob dois aspectos. A énfase pode recair sobre
os processos visiveis por meio do funcionamento do
sistema in fofo (macroestados), ou interesse pode
voltar-se para os subsistemas componentes, cuja
organizagdo ¢ relagdes reciprocas constituem a
estrutura do sistema. Em cada um destes subsistemas
podem ser observados processos que constituem
microestados em relagdo ao sistema como um todo.
Os termos sdo, entretanto, relativos. Os processos
celulares, por exemplo, constituem microestados do
sistema nervoso como um todo. Os mesmos estados
celulares de atividade constituem, no entanto, os
macroestados comparativamente aos estados e
componentes subcelulares como, por exemplo,
mitocondrias, receptores, mensageiros secundérios e
genes de expressdo precoce. ,

Cada uma das abordagens mencionadas
confronta-se, a seumodo, com r'elagﬁes entre micro ¢
macroestados que definem o funcionamento do
cérebro como sistema dinfmico. Os microestados
das células individuais contribuem para o
macroestado global do cérebro. Os macroestados ndo
sdo, contudo, determinados pelos microestados em
termos de uma relagdo causal. No cérebro ndo podem
ocorrer quaisquer processos, ndo realiziveis do
ponto de vista do funcionamento celular. A gama de
estados globais do sistema cerebral ¢é restrita,
portanto, pelas possibilidades de 'interag:ﬁcs neu-
ronais. Os microestados neurais sdo duplamente
constritos, de um lado pela atividade global do
cérebro e, de outro, pela organizagio estrutural de
seus componentes. O estado do cérebro como um
todo somente é compativel com aqueles processos
neuronais adequados a um funcionamento coerente
das diversas partes.
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Tanto as abdrdagens conexionistas baseadas em
processamento distribuido e paralelo (PDP) como uma
vatiante de teoria dindmica, a teoria das estruturas
dissipativas (TED; Prigogine, 1996) incorporam
conceitos da segunda lei da termodinimica. Elas se
diferenciam no entanto, quanto i maneira pela qual é
tratada a emergéncia dos macroestados a partir dos
microestados. A abordagem, tipo PDP explica a
emergéncia dos macroestados a partir deum modelo de
resfriamento, enquanto a TED, ao contrario, baseia-se
em um pressuposto de aquecimento. Segundo o modelo
de resfriamento, a emergéncia de ordem ¢ estrutura dos
macroestados ocorre a partir de um relaxamento
cuidadoso do sistema até um ponto de energia minima
(um atrator). Este estado atrator faz com que a variago
de atividade no macroestado seja diminuida. Quando a
atividade atinge o ponto de energia minima, o
macroestado emerge com todas suas propriedades
especificas. O fato de o sistema relaxar em diregfio aum
atrator acarreta uma dinamica de tipo progressivo, que
termina quando o sistema atinge um determinado
estado. '

Este fendmeno da emergéncia, ao atingir um
determinado estado-atrator, significa que o com-
portamento exibido pelo macroestado. niio esta
inscrito em nenhum tipo de cédigo ou programa, nem
tampouco pode ser explicado pelos microestados.
Nem as unidades isoladamente tomadas, nem grupos
de tais unidades exibem comportamento inteligente.
O sistema nfio possui qualquer cédigo interno,
programa, esquema ou representagfo simbélica que
pudesse explicar 0 comportamento emergente. Os
modelos tipo PDP nfio conseguem executar suas
tarefas sem algum tipo de programacde. Esta
limitagdo corresponde ao que Edelman chama
mstrucionismo (Edelman, 1987, 1989, 1992). Lintern
¢ Kugler (1991) chamam a atengdo para o fato de que
uma abordagem baseada na teoria dos sistemas
dissipativos incorpora muitas das vantagens do
conexionismo, sem contudo precisar defrontar-se com
a necessidade de um programador externo. Os
modelos baseados na TED apenas conseguem isto
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porque as leis da termodinimica sfo tomadas como
descricdes de regularidades universais e naturais
dotadas de efetividade causal. Quaisquer regras
necessarias para definir a estrutura do sistema ou seus
pardmetros devem ser deduzidas da segunda lei da
termodindmica, nio precisando assim tomar o
explanandum por explanans.

A termodinimica se ocupa da estrutura de
sistemas que se compdem de um grande nimero de
componentes ¢ onde o estado de cada componente
individual nfio pode ser definido. Considerando suas
relagdes com o ambiente, os sistemas sdo divididos
em trés tipos:

a. Sistemas isolados, que ndo interagem com o
ambiente.

b. Sistemas fechados, que permitem saida e
entrada de energia.

- ¢. Sistemas abertos, que trocam tanto matéria
quanto energia com o ambiente.

Segundo- a primeira lei da termodindmica, a
quantidade total de energia de um sistema permanece
constante. A segunda lei prevé que cada sistema se
dirige para um estado de completa desorganizagio,
no qual a energia se distribui de modo homogéneo
por todo o sistema. Um tal estado de equilibrio se
correlaciona com o desaparecimento de quaisquer
diferenciagdes estruturais (entropia positiva). Nio
existe qualquer outro principio organizador. No
entanto os sistemas abertos podem muostrar entropia
negativa, namedida em que podem fncorporér parasi
matéria e energia de outros sistemas do seu ambiente.
Os sistemas abertos podem alimentar-se da
destrui¢gdo de outros sistemas. Desta forma, os
sistemas abertos podem aumentar seu grau de
complexidade. Tais sistemas podem afastar-se de
seu ponto de equilibric ¢ permanecer por algum
tempo em um estado de desequilibrio.

Da mesma forma que na termodinimica,
Prigogine (1996) sugere que todos o0s sistemas
podem ser classificados em trés categorias:
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a. Sistemas que estdo no estado de equilibrio sdo
como sistemas fechados estdveis. Sua energia
foi congelada como estrutura. A estrutura
pode ser destruida. De outra forma, o sistema
ndo se modifica.

b. Sistemas préximos do ponto de equilibrio
podem variar entre alguns estados funcionais
diferentes, sem que suas propriedades estrutu-
rais sejam perdidas. A gama dos estados possi-
veis permite que o sistema se proteja contra
alguns graus de perturbagfio. Nestes casos, a
estrutura basica ndo é destruida e o sistema
sempre retorna ao estado original.

c. Ja os sistemas que se situam longe do ponto de
equilibrio podem ser transformados pela
incidéncia de perturbagdes. Seu grau de com-
plexidade pode aumentar. Além disto, tais sis-
temas mostram flutuacdes em sua configuragdo
interna, que, corriqueiramente, nio modificam
o'estado do sistema. A concorréncia de flutua-
¢Bes € um acréscimo de energia proveniente do
ambiente, entretanto, pode alterar drasticamen-
te a organizagdo do sistema. E desencadeada,
entfio, uma cascata de transformacGes estrutu-
rais, que vai deixar de agir apenas quando o
sistema atingir um novo equilibrio dindmico.
As modiﬁcagﬁes sistémicas sdo, portanto,
dependentes de flutuagdes internas nos estados

do sistema e padrdo das perturbagbes ambien-

" tais. ' '

Ao contririo do que ocorre com o0s sistemas
proximos do estado de equilibrio, as transformagdes nos
sistemas que estio longe do ponto de equilibrio sdo
contingentes ¢ irreversiveis. Estes sistemas demonstram
sensibilidade as condigBes iniciais, perturbagdes
especificas ¢ certas flutuacbes em seus processos
internos. A transi¢do entre periodos de estabilidade pode
ser influenciada por variagdes aleatérias no ambiente e
interior do sistema, as quais selecionam de modo
contingente o proximo padrio de estdbilidade. Estes
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padrdes de estabilidade correspondem a novos estados
da matéria. Os sistemas abertos podem ser destruidos,
mas néo retornam a um estado prévio.

Ainda segundo Prigogine (1996), os sistcmas
abertos mostram, no micronivel, uma flutnagio alea-
téria no estado das unidades, bem como efeitos de
limiar, que correspondem a transigdes entre estados
organizados. Alteragdes nas condigSes materiais e
energéticas podem desencadear interrupgdes
ndo-lineares no estado organizacional, descritas mate-
maticamente como pontos de bifurcagéo ¢ fisicamente
como transigdes de fase. Cada transi¢do pode ser ini-
ciada por meio de flutuagdes aleatérias no micronivel.
Tais flutuagBes ndo vio se traduzir sob a forma de
quaisquer efeitos no macronivel, a menos que deter-
minado limiar seja ultrapassado pelo acréscimo de
energia. Uma vez ultrapassado esse limiar, pode ocor-
rer que o macroestado restrinja a gama de microesta-
dos possiveis. Nos organismos vivos, o acréscimo de
energia pode vir do préprio metabolismo.

A macroorganizagio assegura somente de
modo probabilistico que alguns dos padres prévios
de atividade venham a dominar o comportamento do
sistema. O novo padrio dominante modifica a gama
dos comportamentos possiveis. Lintern e Kugler
(1991) acentuam que, ao coniririo dos sistemas
fechados ¢ modelos PDP, nos sistemas abertos, a
interrupgio da perturbacio eficaz néo significa um
retorno ao estado originario ou homogéneo. Nos
sistemas bioldgicos, a diregdo da mudanga ¢ definida,
em grande parte, por restrigdes quanto a arquitetura
neural, geneticamente determinadas e selecionadas
durante a evolugio da espécie.

Neurodindmica

O termo “neurodinidmica” sera aqui compre-
endido como a aplicagio dos conceitos e métodos da
teoria dos sistemas complexos na investigagio de
- questBes de pesquisa em neurociéncia cognitiva.

Julgamos oportuno ilustrar as possibilidades desta .

abordagem, introduzindo o0s pressupostos e principa-
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is resultados das pesquisas que Walter Freeman vem
realizando hd mais de 30 anos na Universidade de
Berkeley, relativas 3s bases neurobioldgicas da
percepcio e processo de aprendizagem ¢ memdria.
Para tanto, nds nos serviremos basicamente de suas
Conferéncias Spinoza, recentemente publicadas
(Freeman, 1995).

Freeman vem desenvolvgndo, desde o final da
década de 60, estudos sobre a correlagio entre
determinados padrdes perceptivos ¢ aprendizagem,
com medidas da atividade neuronal. Seus estudos
concentraram-se inicialmente no sistema olfativo de
coelhos e ratos. Lord Adrian (1950) havia proposto;
em trabalhos dos anos 30 ¢ 50, que os odores sfo
representados no bulbo ¢ cdrtex olfatdrio através de
um cddigo espacial, isto €, determinados odores
seriam sinalizados pelas descargas de células em
determinadas localiza¢des. O principio subjacente é
aquele basico da representacgio topologica, tio bem
conhecido dos sistemas visual e somato-sensorial. Qu
seja, determinados pontos do espago visual ou
corporal sdo representados em determinados pontos
de um mapa topolégico na cortex cerebral
(retinotdpico e somatotdpico, respectivamente). Para
tentar examinar mais a fundo esta questio, foi
desenvolvido um sistema de registro
eletroencefalogrifico envolvendo 64 eletrodos
colocados em colunas de 8x8 a uma distincia de cerca
de 1-2 mm uns dos outros no bulbo ¢ no cértex
olfatério. Em seus estudos iniciais, Freeman constatou
que uma tal representagdo ponto-a-ponto existe de
fato nas porgdes subcorticais do sistema olfatério.
Entretanto, quando media a atividade elétrica no
cértex olfatdrio, o padrio ponto-a-ponto desaparecia
subitamente (vide Freeman 1995).

Através de uma ahalise estatistica bastante sofis-
ticada, Freeman acabou mostrando que a inica maneira
de correlacionar os estimulos olfatérios com padrdes de
atividade neuronal era construir uma representagio
bidimensional da amplitude da atividade eletroencefa-
logrfica captada simultancamente nos 64 eletrodos.
Os padrdes assim obtidos formaram linhas de
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iso-amplitude distribuidas pelo espago bidimensional
representado pelos 64 eletrodos, de modo semelhante
a0s dos mapas que exibem o relevo topografico de um
pais. O problema com estas representagdes € que ndo
sdo dotadas de invaridncia com relag@o ao estimulo,
Quer dizer, 0 mesmo estimulo ocasiona diferentes rele-
vos de iso-amplitude em diferentes momentos. Um
importante avango foi proporcionado pelo estudo de
Freeman e Schneider (1982), em que foi proposta aos
animais uma tarefa de discriminagfo de odores. Nitrato
de amila, por 'exemplo, era reforcado positivamente e
cravo, negativamente. Se, apos o animal aprender a
fazer a discriminagio, invertia-se a polaridade do refor-
¢0, mantendo, entretanto, 0os mesmos odores, eram
obtidos padres de atividade neuronal totalmente diver-
sos dos anteriormente observados. Neste trabalho, pela
primeira vez, demonstrou-se experimentalmente a
dependéncia contextual dos padrdes de atividade neu-
ronal, uma vez que os estimulos eram os mesmos e o
que mudava cra o contexto em que eles apareciam.
Estes resultados dio a entender também que a aprendi-
Zagem € a memdria nfio sdo propriedades locais, mas
correspondem a um estado global do sistema. Quer di-
zer, o processo de aprendizagem corresponde & modifi-
cagiio da estrutura do sistemna, que o coloca em oufro
estado. A memoria do que foi aprendido corresponde
apenas ¢ justamente a este novo estado para o qual o
sistema migrou. A transigio entre os estados ndo se da
por regras fixas como uma gramética, mas envolve uma
dinimica completa, dependente do contexto.

Em estudos posteriores, Freeman e seus alu-
nos aplicaram instrumentos da dinimica nfio-linear
para a andlise do problema. Conseguiram demonstrar
que o padrio de atividade elétrica neuronal temporal-
mente correlacionada, observado em estruturas sub-
corticais, € substituido no cortex olfatério por um pa-
dréo caético (vide Skarda e Freeman 1987). Coloca-
da em um espago de fase, a atividade neuronal corres-
pondente aos diversos odores segue uma trajetéria
que corresponde a um atrator cadtico. Cada nova dis-
criminagdo aprendida pelo animal corresponde ao
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trajeto da atividade neuronal em uma “asa” do atra-
tor. Recentemente, Freeman e Barrie (1994) estende-
ram as observacgdes originais feitas no sistema olfato-
rio para o sistema auditivo e visual, considerados
mais “evoluidos”, obtendo resultados similares.

O modelo proposto por Freeman (1995,
Freeman e Barrie, 1994) pressupde que a categorizago
perceptiva vale-se de dois c6digos neurais. Um deles,
representado pela atividade de pulso dos axdnios, do
tipo “tudo ou nada”, funciona nos niveis mais
periféricos (subcorticais e cortical primério) do sistema
e fornece uma “representagdo” relativamente fidedigna
de objetos do mundo externo (isomérfica), por meio de
um mapeamento ponto-a-ponto. Este se traduz por um
padrio de atividade temporalmente correlacionada,
como aquele inicialmente observado por Gray e Singer
e por Eckhom e cols. no cortex visual (Eckhorn e cols.,
1988; Gray, Konig, Engel e Singer, 1989). Acontece
que apenas uma fragio da informagio transmitida por
este codigo parece ser aproveitada nos niveis mais
centrais do sistema,

O segundo cédigo proposto por Freeman con-
siste na variagdo analdgica, sob a forma de ondas
aperiddicas de atividade neuronal em dendritos de
células dispostas em ldminas no cortex cerebral. A
partir de dados obtidos com o registro deste tipo de
atividade sdo construidos os atratores cadticos que
“representam”, de modo sensivel as variagdes
contextuais, os perceptos. Este tipo de formulagdo
climina o problema do read-out, ou seja, o que é feito
da informagdio contida nos padrBes resgatados de
atividade cerebral. -Elimina-o na medida em que
diferentes perceptos ou conceitos correspondem a
diferentes padrdes témporo-espaciais de atividade
cerebral. Todo o processo de aprendizagem, o com-
portamento de um modo geral, consiste em transi-
¢Oes de um padrdo (atrator) para outro. Cada padrio
espago-temporal de atividade corresponde a um esta-
do do sistema que sc¢ traduz por um determinado
padrio de atividade comportamental (agio ou pensa-
mento) ¢, evidentemente, por um estado subjetivo.
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Tanto o padrio de atividade comportamental quanto
o estado subjetivo s3o determinados nio s6 pelas
caracteristicas.imediatas em termos de estimulo e
contexto, mas por uma estrutura intencional
representada pela histéria pregressa do organismo e
espécie a que ele pertence. _

Recentemente, Crick e Koch (1995; vide
também Koch e Crick, 1994), reformularam sua
teoria da consciéncia perceptiva de modo a levar em
consideragio as finalidades a que ela serve, ou seja,
basicamente a organizagfo da agdo comportamental.
Para tanto, consideram imprescindivel que sejam
levadas em consideraciio as conexdes anter()_gradas
que ligam o cortex sensorial ao lobo pré-frontal e as
conexdes retrogradas deste com aquele (vide Fuster,
1997). Cauller e Kulics (1991a,b) observaram em
gatos evidéncias experimentais de que um potencial
evocado N1 - que corresponde presumivelmente a
discriminagdo sensorial consciente, uma vez abolido
durante a anestesia geral — € dependente de projegdes
retr6gradas de 4reas somatosensoriais secunddrias
para a drea ISriméria (SI).

Freeman (1995) reconhece a importincia dos
Iobos pré-frontais para a estrutura intencional dos
organismos, uma vez que nessa regidio do cérebro se
observa a atividade relacionada com a manutengfio
" on-line deuma representagio de perceptos ou conceitos,
indispensavel a regulagio do comportamento com vistas
a objetivos imediatos. Ele observa, entretanto, que,
apesar de-os lobos pré-frontais contribuirem para a
elaboragio de objetivos e planos, a origem destes deve
ser buscada em outro local, mais exatamente nas porgSes
mediais dos lobos temporais.

Existe toda uma gama de evidéncias que
procuram correlacionar a atividade cerebral do
hipocampo com o processo de consolidagdio da
memoria (vide p. ex. Milner, Corkin e Teuber, 1968;
Squire, Knowlton e Musen, 1993; Zola-Morgan e
Squire, 1993). Outros dados apontam para fungdes
muito mais amplas desta estrutura. Mais recentemente,
O’Keefe (1991), Skaggs e McNaughton (1996),
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Wilson ¢ McNaughton (1994) e - observaram que o
hipocampo estd envolvido na construgio de um
verdadeiro “mapa cognitivo”, que serve para localizar a
atividade do organismo no tempo e espago e para
reguld-la de acordo com predisposigbes inatas e
adquiridas e/ou objetivos mediatos e imediatos (a
“estrutura intencional” do organismo de Freeman,
1995). Na opinido de Freemanguma estrutura-chave é o
cortex entorrinal, que serve tanto de porta de entrada
quanto saida para o hipocampo, para o qual convergem
informagGes sensoriais de todas as 4reas corticais e
subcorticais e do qual partem ‘projegdes reciprocas de

Jeedback. De acordo com as especulagdes de Freeman,

0 mapa cognitivo, construido pela atividade altamente
plastica do hipocampo (Bliss e Collingride, 1993) e
irradiado a partir do cértex entorrinal, serve para
atualizar os padrdes de atividade neuronal de todo o
manto cortical em termos de que ages devam ser
realizadas prioritariamente (fugir ou avangar etc.), que
informagdes sensoriais devem ser esperadas ou
processadas, qual significado subjetivo (emocional) de
um estado mental, dentre outros. Segundo Freeman,
esse mapa cognitivo ou estrutura intencional do
organismo é atualizado de modo temporalmente
descontinuo e aperiédico, correspondendo as diversas
voltas que a atividade neuronal d4 pelas asas de um
atrator ou transi¢les de uma fase em que a atividade
salta bruscamente de um atrator para outro. No modelo
das oscilagdes neurais proposto por Poppel (1985),
essas transi¢des entre sucessivos estados de consciéncia
se dio de maneira semiperitdica, uma vez que a
periodicidade de fundo impdem-se resettings forgados
tanto pela’ estimulagfo sensorial (experimentalmente
observavel) como pela prépria dinimica interna do
sistema (apenas inferido). - :
QOutro aspecto interessante do modelo de
atratores cadticos proposto por Freeman € que o
Unico conhecimento que o organismo pode ter do
mundo externo é aquele construido pela atividade do
proprio cérebro. Isto decorre do fato de que muito
pouco da informagSio contida nos padrdes tem-
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poralmente correlacionados de atividade neural é
“aproveitado” em nivel cortical. Isto ndo quer dizer
que esta informagio seja desnecessiria. Ao
contréario, precisa estar sempre potencialmente
presente para o caso em que a estrutura intencional e
a informagio sensorial nfo se relacionem e precisem
ser atualizadas.

Portanto o modelo dos atratores cadticos pode
ser relacionado aqueles que acentuam o aspecto
construtivo da atividade cerebral (Llin4s ¢ Ribary,
1994; Maturana e Varela, 1988; Poppel, 1985; Roth,
1994). Uma decorréncia inevitavel é um certo
solipsismo epistemologico, que somente pode ser
superado através da ag¢lio conjunta de varios
cérebros. Do que decorre que os cérebros, como 0s
neurdnios, s6 podem funcionar em grupos.

Freeman (1995) critica os que encaram o
processo de oornunicatéﬁo, como aquele possibilitado
pela linguagem humana, como se tratasse de um simples
processo de codificagio, transmissfo e decodificagiio de
uma mensagem informacional entre emissor e receptor.
Previamente 3 constituicio de qualquer cédigo
comunicacional, hd a necessidade de compartilhar, pela
aclo, duas estruturas intencionais. A atribuigio de
intencionalidade precede qualquer linguagem possivel.
Pelo mesmo reftdo, ndo podemos falar em “representagio
mental” e isto dado ao cardter intrinsecamente dinimico
dos padrSes t€mporo-espaciais de atividade neuronal.
Citando Barfield (1969), Freeman (1995, p. 106), observa
que, quando uma representagdo torna-se fixa e substitui
nas mentes dos envolvidos aquilo em lugar de que se
apresenta, entdo essa mesma representaciio, coletiva e
efroneamente tomada por um primitivo, nio pode mais
ser chamada de representagfio. Transforma-s¢ num
idolo.

Para Freeman, os padrdes de atividade cadtica
do cortex cerebral (atividade neuronal) ndo sio
representagdes. Ele admite sem constrangimento que
ha lim‘ hiato entre os tragados elétricos obtidos do
cérebro do coelho e aquilo sobre o que o coelho esta
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pensando. Os EEGs sfio uma pequena fresta pelas
quais pode-se espiar as manifestagSes da atividade
neuronal no pensamento. O pensamento € o processo
pelo qual algum padrio de atividade neuronal é
caracterizado como significado a partir da estrutura
intencional do organismo inserido no mundo. Os
pensamentos definem os significados na medida em
que séo os operadores instiveis e dindmicos a partir
dos quais os significados sio constituides. Os
pensamentos s@o um motor de cuja atividade se
origina o sentido como um conjunto de relacdes
ocupando um determinado locus em uma estrutura
intencional, de acordo com a qual as representagdes
sio moldadas pela a¢io no mundo. Uma
representagio formada e emitida por um cérebro
evoca pensamentos que levam a construgdo de
significado em um outro cérebro, que capta a
representacio.

Atividade neuronal e estrutura intencional do
organismo sio os principais conceitos introduzidos
por Freeman (1995). Isto tudo pode parecer, a
principio, apenas uma transmutagdo de velhos
conceitos sob um novo rétulo. Ou tude pode ser
tomado também apenas como uma bela descrigio
figurativa, sem poder genuino de explicagdo. Seu
modelo, entretanto, € a melhor maneira de, levando
em consideragdo os fatos neurofisiologicos até as
ultimas circunstincias, entender como os
conhecimentos podem ser representados no cérebro,
como as categorias sdo construidas a partir de
padrdes de grupos de neurdnios, por que as
categorias tém limites imprecisos (fizzy), por que os
julgamentos de categoriza¢fio variam de um
individuo para outro ¢, no mesmo individuo, de uma
situagiio para outra. Estamos lidando com um
sistema altamente complexo, dotado de incriveis
propriedades plasticas (auto-organizatérias) e no
qual a ordem, tal qual nossa logica a concebe, tem seu
lugar apenas nas beiradas.
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CONCLUSOES

Frente ao aciimulo de informagdes, muitas vezes
contraditorias, sobre as maneiras que o cérebro codifica
e processa informagdo, nfo podemos deixar de
perguntar sobre as possibilidades de encaixar todas as
pegas do quebra-cabega em um esquema coerente. Em
relagio 4 dicotomizagio entre codigo distribuido ou
codigos locais ¢ esparsos, Wickens {1992) mencionou,
como vimos, a possibilidade de que os codigos locais
ou esparsos possam encontrar sua grande utilidade nos
mecanismos sensoriais, enquanto 0 processamento
motor pode ser o territério das representagdes
distribuidas. Uma outra pista importante foi dada por
Freeman, conforme mencionado (1995; vide também
Freeman e Barrie, 1994). Os esquemnas menos flexiveis,
como a codificagdo por meio da atividade de células
isoladas ou sincronizagio por oscilagdes gama,
poderiam ser implementados nos niveis mais
periféricos do sistema. Isto &, até os cortex sensoriais
primérios. Sua fungdo primordial relacionar-se-ia a
construgdo de uma representagio isomorfa dos objetos
da percepgio, por exemplo, ou dqueles aspectos mais
automatizados do comportamento senséric-motor. Ja
nos niveis mais centrais do sistema, a atividade seria
caracterizada por padrdes dindmicos percorrendo uma
trajetoria em um espago de fase, a qual corresponderia a
um atrator cadtico. E neste nivel de descrigio que
supostamente ocorremn os fendmenos relevantes para a
neurobiologia da consciéncia, os quais ndo podem ser
abordados adequadamente por concepgdes Testritas ao
esquema estimulo-resposta ou nogdes de codigo e
representacio.

Diversos autores argumentaram gue a neuro-
biologia contemporénea se defronta com uma quanti-
dade excessiva de dados para interpretar, em fungio
de uma teoria qualitativamente muito escassa (Edel-
man, 1992; Freeman, 1995; Kelso, 1995). Quando
existem evidéncias discordantes, cada uma apontan-
do para um esquema tedrico diferente, uma das sai-
das ¢ procurar formular o problema dentro de um
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contexto interpretativo mais amplo. Acreditamos
que o debate sobre a natureza do codigo neural, tal
como € colocado pela neurociéncia computacional,
pode ser muito ilustrativo da impossibilidade de
reduzir o contetido dos estados mentais a meca-
nismos puramente formais. O contetido, a nosso ver,
deve ser buscado na interagio com o ambiente, a
partir da qual determinados nrecanismos comporta-
mentais foram selecionados evolutivamente e, por
outro lado, em mecanismos auto-organizacionais,
presentes em sistemas complexos e abertos, longe do
estado de equilibrio termodinimico.

O essencial parece ser buscar desenvolver
abordagens experimentais e modelos tedricos que ten-
tem fugir da idéia de cddigo e representagdo, bem
como esquemas instrucionistas e procurem, isto sim,
abordar o processamento cerebral de informagdo com
um olho voltado para os mecanismos biolégicos € o
outro, para as possibilidades teéricas e experimentais
abertas pelas nogdes desenvolvidas a partir do estudo
de sistemas dindmicos. Isto requer uma cooperagio
interdisciplinar maciga entre especialistas nas areas de
psicologia, fisica, matemdtica, computagio e neuro-
biologia. ,

Uma abordagem da cogni¢io humana e seus
distirbios, baseada nos desenvolvimentos recentes
em neurobiologia e teoria dos sistemas dindmicos
pode contribuir de modo relevante para a compreen-
sio da fisiopatologia e, consequentemente, para uma
abordagem terapéutica mais racional de certos auto-
matismos no proceésamento de informagéo, caracte-
risticos de alguns quadros clinicos como depressdo e
ansiedade. Esses modelos podem também contribuir
para a elaboragiio de abordagens experimentais na
testagem dos efeitos de psicofirmacos. Além disto,
0s aspectos relacionados ao processamento temporal
de informagao tém encontrado relevincia quanto a
sua aplicagio clinica em distirbios tais como afasias,
dislexias especificas de evolugfio, autismo, esquizo-
frenia e doenga de Alzheimer, entre outros.
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Fatores pesseais e de ambientes educacionais que se
associam a expressao criativa’

Eunice M. L. Soriano de Alencar
Universidade Catélica de Brasilia

No artigo, sdo descritas caracteristicas pessoais — como tragos de personalidade, motivaqﬁo intrinseca,
habilidades cognitivas, expertise e habilidades interpessoais, que ajudam a explicar por que ‘algumas pessoas
apresentam uma expressiva produgdo criativa e outras nfio, mesmo quando as condigdes ambientais sfo
favoraveis. S3o também apresentados fatores do ambiente educacional que tém influéneia na expressio
criativa, sinalizando criticas feitas & escola por ndo alimentar a criatividade, embora se observe um
reconhecimento crescente da necessidade de se contemplar o desenvolvimento da capacidade de criar. Séo
ainda apontadas estratégias que favorecem e promovem o desenvolvimento do potencial criador a serem
implementadas pelo professor.

Palavras-chave: criatividade, potencial criador, ambientes educacionais, personalidade criativa.

Personal and educational environment factors associated
to the creative expression

Abstract

This article describes personal characteristics, such as personality traits, intrinsic motivation, cognitive
abilities, expertise and interpersonal skills, which help to explain why some people present an expressive
creative production while others do not, even when the environmental conditions are favorable. Factors from
the educational environment which have an influence on the creative expression are also described,
highlighting criticisms that have been done to the school environment for not nurturing creativity, althoughan
increasing recognition of the necessity to contemplate the development of the creative capacity is observed.
The article also presents strategies that favor and promote the development of the creative potential in the
classroom. '

Key words: creativity, creative potential, educational environment, creative personality.

Criatividade é um tema que vem recebendo uma criativa, fatores que favorecem a expressio da
atencfio crescente por parte de pesquisadores de criatividade, processos envolvidos no desenvolvimento
distintas areas do conhecimento. Atributos de da capacidade de criar, sfo aspectos alvos de grande
profissionais que vém se destacando por sua produgio nimero de estudos. Nota-se, ainda, que elementos
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relacionados & criatividade estdo entre os requisitos
desejéveis no profissional para atuar em campos
diversos. '

No presente artigo, serdo focalizadas espe-
cialmente condi¢des de ambientes educacionais com

influéncia no florescimento da criatividade. Este é um

topico discutido e pesquisado por autores de distintos
paises, como Necka (1994), da Polénia, Craft {1998),
da Inglaterra, Cropley (1997), da Alemanha, Alencar
(1994, 1995a, 2000, 2001, 2002), Fleith (1994, 2001,
2002) e Virgolim (1994), do Brasil, Martinez (1995), de
Cuba, Tolliver (1985), do Canada, Toren (1993), da
Holanda, Cohen (1997), referindo-se a educagdo de
Singapura, Furman (1998), da Republica Eslovaca,
Amabile (1983, 1990), Renzulli (1992), Torrance
(1987, 1992, 1995), Sternberg (1991), dentre muitos
outros, dos Estados Unidos.

Antes de apresentar distintas contribuig:ﬁes de
autores que discorrem sobre ambientes educacionais
e sua influéncia na criatividade, é relevante lembrar a
complexidade do. fenémeno da criatividade, para
cuja expressdo contribuem tanto caracteristicas do
individuo — como disposig¢Zo motivacional, atitudes
¢ atributos de personalidade, quanto fatores do ambi-
ente sociocultural e eventos e tendéncias de natureza

histérica. E notério que, em contribuigdes teéricas

recentes, as diversas interagbes entre atributos do
individuo e elementos do ambiente tém sido muito
ressaltadas. Sternberg e Lubart (1995, 1996), por
exemplo, consideram o comportamento criativo
como resultado da convergéncia de seis fatores dis-
tintos ¢ interrelacionados, apontados como recursos
necessarios para a expressio criativa, que seriam:
inteligéncia, estilos intelectuais, conhecimento,
personalidade, motivagio e contexto ambiental. Res-
saltam como necessério um ambiente que dé apoio e
reconhecimento as idéias criativas, uma vez que,
mesmo que a pessoa tenha todos os recursos internos
necessirios para pensar criativamente, sem algum
apoio do ambiente, dificilmente o potencial para
criar, que a pessoa traz dentro de si, se expressara.
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Lembram ainda esses autores que o ambiente que
facilita a expressdo criativa interage com varidveis
pessoais e situacionais de forma complexa.
Também Amabile (1983, 1990) propds um
modelo componencial da criatividade, em que esta é

_descrita como resultado da motivagio para a tarefa,

habilidades relevantes do dominio e habilidades
relevantes da criatividade. Ressalta Amabile que o
ambiente tem uma influéncia marcante nos distintos
componentes que seu modelo engloba; apontando
diversos fatores do ambiente familiar, educacional, do
local de trabalho € sociedade relevantes para propiciar
melhores ou piores condigdes para a expressdo criativa.
De forma similar, Csikszentmihalyi (1988, 1994)
propOs uma teoria sistémica que inclui forgas sociais,
culturais e da pessoa para explicar o fendmeno da
criatividade, sublinhando fatores relevantes para sua
compreensio ¢ dando uma énfase especial a elementos
do ambiente. Neste sentido, assinala: “nos necessitamos
abandonar a visdo ptolomeica da criatividade, na qual a
pessoa € o centro de tudo, para um modelo mais
copemiano, no qual a pessoa é parte de um sistema de
influéncias e informagdes muatuas™ (1988, p. 316).
Defende a idéia de que “é mais facil fortalecer a
criatividade mudando as condigdes do ambiente do que
tentando fazer as pessoas pensarem de forma mais
criativa” (1996, p. 1), tendo apontado varios elementos
do ambiente social, que podem contribuir para a
produgdo criativa, como recursos, reconhecimento,
oporturidades de treinamento e premiagdes.

Fatares pessoais que se associam & expressio criativa

Embora seja inquestionavel o impacto do
ambiente sobre a criatividade, caracteristicas pessoais
como atributos de personalidade ¢ motivagio sdo
também elementos de fundamental importéncia. Neste
sentido, estudos realizados com pessoas de 4reas
diversas que se distinguiram por suas contribuigdes
criativas apontam uma configuragao de caracteristicas,
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as quais possivelmente ajudam a explicar por que
algumas pessoas apresentam expressiva produciio e
outras nfio, mesmo quando as condi¢des ambientais sio
favoréveis.

Serfio descritos, no presente artigo, alguns dos
atributos pessoais relacionados na literatura de
criatividade. Nota-se, entretanto, que a configuragio de
fatores pessoais que contribuem para o processo criativo,
apresentado por distintos tedricos e pesquisadores,
apresenta variagdes entre si. Csikszentmihalyi (1999),
por exemplo, considera a motivagdo, orientagdo para a
descoberta, tragos de personalidade — como curiosidade
e entusiasmo, valores, além do pensamento divergente,
como fatores individuais que contribuem para o processo
criativo. Por outro lado, Sternberg e Lubart (1995, 1996),
como jé apontado anteriormente, incluem a inteligéncia,
estilos intelectuais, conhecimento, personalidade e
motivagio como fatores que convergem para a produgio
criativa. JA Amabile (1983, 1990, 2001), em seu modelo
componencial da criatividade, inclui uma série de
¢lementos relacionados a habilidades de dominio (como
talento, conhecimento, expertise e habilidades técnicas
em uma irea especifica) e outros relacionados a
processos criativos relevantes {(como estilos cognitivos,
dominio de estratégias que favorecem a produgio de
novas idéias e tracos de personalidade), dando uma
énfase especial & motivagio intrinseca, um dos trés
componentes de seu modelo de criatividade.

Dentre os distintos fatores pessoais, conforme
discutido anteriormente por Alencar (1998),
poder-se-ia destacar:

Um elenco de tragos de personalidade: pessoas
que se caracterizam pela iniciativa, independéncia de
pensamento e agdo, tolerdncia & ambigiiidade,
persisténcia e autoconfianga, t8m mais chances de
aproveitar as oportunidades para expressar e
desenvolver idéias criativas, De especial relevincia
para a expressdo da criatividade € ter disposigio para
correr riscos ¢ aprender com os proprios emos. A
coragem €, pois, indubitavelmente, um atributo de
fundamental importincia, uma vez que a criatividade
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implica lidar com o desconhecido. Neste sentido, Frost
(1995) considera que

“atos criativos sdo atos de coragem. Pri-
meiro, porque o criador de uma inovagio
técnica ou social esta entrando em aguas
desconhecidas e provavelmente receberd
comentérios conflitantesesobre o valor da
nova idéia. Segundo, porque o criador
encontrard oposigdo ou hostilidade quando
a idéia for apresentada e introduzida no
sistemay terceiro, porque 4o longo do cami-
nho, para uma possivel aceitagio da idéia,
o criador terd que investir uma grande ener-
gia pessoal no processo de ter a inovagdo
aceita; quarto, porque atos criativos podem
fathar e, algumas vezes, ameagam a carrei-
ra de seus responsiveis” (p. 123).

Motivacdo intrinseca: pessoa internamente
motivada para a tarefa, que se envolve e se dedica a
mesma, impulsionada por um interesse apaixonado
pelo que faz. A criatividade floresce mais facilmente
quando o individuo realiza tarefas mobilizado mais
pelo prazer e satisfagdo que pela obrigagéo e dever.

Habilidades cognitivas especiais: estas incluem
tanto fluéncia, flexibilidade e originalidade de idéias,
que caracterizam o pensamento divergente, como o
raciocinio analitico e critico. _ '

Expertise em uma 4area especifica: embora
uma preparagdo sdlida néo seja uma garantia para a
criatividade, é indubitavel que uma maior bagagem
de conhecimento e experiéncia aumenta as chances
de idéias inovadoras e de valor.

Habilidades interpessoais: estas também s#o
relevantes, uma vez que tanto o isolamento como o
contato social tém seu papel durante o processo de
criacdo. Como lembram Montuori e Purser (1995),
muitos individuos que se destacam por sua produgfio
criativa parecem altemar periodos de isolamento com
periodos de discussdo ¢ contatos sociais. Estes autores



56

fazem referéncia a pesquisas realizadas nos
Laboratérios Bell, dos Estados Unidos, mosirando
que, nos diferentes estigios do processo de invengio
por parte de cientistas mais inovadores, hd momentos
em que estes preferem trabalhar isoladamente e outros
em que optam por ter contato com colegas, com quem
possam falar sobre os projetos de trabalho e ouvir o
que seus pares pensam sobre o problema com que
estdo trabalhando. E notério que a relevancia da
interlocugfio com pares foi também o aspecto mais
salientado, por pesquisadores de uma universidade
brasileira, como um dos principais fatores para
facilitar a produg@o criativa em suas respectivas dreas
(Alencar, Neves-Pereira, Ribeiro e Branddo, 1997).

Ressalte-se que intimeros estudos (Alencar,
1997a; Barron, 1969; Csikszentmihalyi, 1996;
MacKinnoen, 1978; Wechsler, 1993) foram realizados
com profissionais que vinham se destacando por suas
contribui¢Bes criativas. Em um deles, Alencar,
Neves-Pereira, Ribeiro e Brandao (1998) observaram
que os seguintes atributos foram apontados mais
freqiientemente por pesquisadores, para explicar sua
produgédo significativa: dedicagiio ao trabalho,
entusiasmo, iniciativa, perseveranga, independéncia
de pensamento e agfo, responsabilidade e imaginago.

Especialmente uma intensa dedicagdo ao
trabalho esteve muito evidente nas respostas destes
profissionais, por ocasiio das entrevistas para
levantamento de dados relativos a seus atributos
pessoais e outros elementos que poderiam ajudar a
explicar sua elevada produgdo criativa, como
ilustrado nas seguintes respostas:

“Eu sou madrugador. Eu tenho um
processo de constante preocupagdo com 0s
problemas de pesquisa que me envolvem.
Jd levanto meio aceso. E vou martelando
em cima do tema... de uma maneira que
dura dias.”

“Eu acho que, até para o processo
criativo, vocé tem que ser 'full time’. Tem
que se dedicar exclusivamente 4 causa,
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porque o processo criativo tem aquela
transpiracdo de que fala o poeta maior...
90% de transpiracdo, 10% de inspiragdo.
Vocé tem que estar a disposigdo desta
inspiragdo para quando ela vier.”

“Eu acho que nesta atividade
intelectual, a gente estc ligado o tempo todo,
mesmo que vocé ndo esteja trabalhando no
ambiente, no local de trabalho, ou néo esteja
pensando no trabalho, vocé estd ligado.”

“Trabalhar é uma constante, ndo
tem realmente uma folga, inconsciente
tampouco... E um processo que ndo tem
uma estrutura bem definida. Na produgéo
criativa, é preciso deixar as portas abertas
ao pensamenlo, ao processo que, ds vezes,
procede sem o nosso controle consciente.”

O alto grau de motivagio esteve também
evidente em outras respostas apresentadas por estes
profissicnais, como na que segue:

“Eu chego aos 73 anos de idade, com o
mesmo inferesse, com a mesma curiosidade
que tinha quando estava com 7 anos. Eu uso o
microscépio com o mesmo entusiasmo. Eu
tenho as mesmas esperangas.”

Tragos similares aos observados por Alencar e
cols. (1998) tém sido apontados por distintos autores
que examinaram o perfil de pessoas que deixaram um
marco de contribuigdes criativas, como pode ser
constatado, por exemplo, em um niimero recente da
revista American Psychologist, onde uma se¢io foi
dedicada a criatividade. Contribuiram para esta se¢io
distintos expoentes da Psicologia da Criatividade,
como Amabile, Csikszentmihalyi e Martindale,
convidados a escrever sobre o tema focalizando a
criatividade de uma pessoa tida como um marco de
producio criativa nas ciéncias ou artes,

Um dos autores (Martindale, 2001) examinou a
trajetéria de Thomas Young, considerado um dos
grandes génios da humanidade por suas contribuigdes
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" em uma variedade de disciplinas, como Psicologia,
Fisica, Quimica, Filosofia e Lingiiistica. Martindale
sublinhou distintas caracteristicas pessoais de Young,
como seu altissimo nivel intelectual, intensa dedicagfo
a um problema até que o mesmo fosse resolvido, ampla
gama de interesses, elevado grau de autoconfianga,
amor 3 novidade e desgosto por dogmas tradicionais,
além do uso do pensamento analégico como fonte de
inspiragdo criativa.

Dentre os inimeros aspectos marcantes da
trajetoria deste cientista e filésofo, chamaram a
atengfo sua intensa paix3o e dedicacgo ao trabalho.
Tanto assim que, mesmo no dia de suamorte, estando
Young ocupado em seu trabalho, quando um amigo o
lembrou de que aquele seria provavelmente o dltima
de sua vida, Young respondeu que ndo gostaria de
que se dissesse que ele teria passado um tinico dia de
sua vida em inatividade.

Um outro aspecto saliente é que muitas de suas
idéias ndo foram apreciadas e devidamente
reconhecidas, possivelmente por estar Young muito
a frente de seu tempo. Seguramente, foi o elevado
grau de autoconfianga que o possibilitou ir de
encontro ao pensamento da época, mesmo tendo suas
teorias ¢ experimentos atacados, ridicularizados ou
ignorados pela comunidade cientifica da época.

J4 Amabile (2001) examinou a trajetéria de
John Irving, novelista norte-americano, sinalizando
intimeras evidéncias de intensa dedicagio ao
trabalho e motivagao intrinseca. Analisando o curso
de vida de Irving, Amabile constatou especialmente
uma intensa dedicag¢do ao processo criativo, em que
fica evidente sua motivagio intrinseca pela escrita,
ilustrada nas seguintes palavras do novelista, ao ser
questionado por trabalhar 10 horas por dia, quando ja
era consagrado: “o fator € o amor. A razio porque eu
posso me dedicar tdo intensamente ao que escrevo é
porque ndo € trabalho para mim... € prazer paramim”
(p- 335).

Linus Pauling, cientista laureado duas vezes
com o Prémio Nobel, foi o escolhido por Nakamura e
Csikszentmihalyi (2001) dentre individuos excepcio-
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nalmente criativos que participaram de um estudo
conduzido por Csikszentmihalyi (1996). As intimeras
qualidades pessoais de Pauling, como uma intensa
curiosidade, amor & ciéncia, dedicagdo ao trabatho,
memoria excepcional, capacidade de visualizagdo,
habilidade para comunicar idéias complexas, contri-
buiram para as realizages deste cientista. Foram tam-
bémrelevantes para as significativas interagdes com o
dominio e o campo, ajudando-o0 a persuadir seus pares
a aceitar suas idéias e reciprocamente responder de
forma adequada & estimulagZio proveniente do campo.

€

Fatores do ambiente educacional que tém influéncia na
expressdo criativa

Desde os anos sessenta, infimeros s3o os autores
que vém apontando a importincia de varidveis do
ambiente educacional para o desenvolvimento da
capacidade criativa, além de assinalarem falhas do
sistema educacional, que obstruem uma melhor
expressiio da capacidade de criar. Tanto Guilford
(1967), como Rogers (1969), ja naquela década,
fizeram criticas 4 escola por ndo favorecer a
criatividade, em fungio de uma énfase exagerada na
submissdo, conformismo e passividade. Também
Torrance (1965), um dos pioneiros na pesquisa sobre
criatividade na educagfio, chamou a atengfio para a
necessidade de se ampliarem os objetivos educacionais
no sentide de se contemplar também o
desenvolvimento do pensamento criativo, Lembrou
ainda o papel do professor, destacando que “sem
professores criativos, o talento criativo nio sera
reconhecido, desenvolvido e premiado. Recrutar e
encorajar professores criativos é uma responsabilidade
dos administradores da escola” (Torrance, 1995, p. 13).

Embora um reconhecimento crescente da
importincia da criatividade tenha sido observado ao
longo das tltimas décadas, criticas a escola, por niio
promover de forma adequada o desenvolvimento da
capacidade de criar, continuam a ser feitas por
estudiosos de paises diversos. Furman (1998), da
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Repiblica Eslovaca, assinalou, por exemplo:
“Professores e pesquisadores tém criticado a educagiio
da Republica Eslovaca pela falta de liberdade e
criatividade na situagio de ensino e aprendizagem em
sala de aula” (p. 258). Toren (1993), na Holanda,
apontou a urgéncia de se transformar a educagio,
descrevendo um programa, em nivel universitéﬁo,
nesta dire¢do. Este autor constatou a colisio entre duas
culturas de aprendizagem quando se introduziu um
programa centrado no aluno, que tinha como objetivo
o desenvolvimento da capacidade de ser criativo ¢
reflexivo em uma universidade holandesa. De forma
similar, Cohen (1997), em um artigo sobre a educagio
em Singapura, fez referéncia a uma pesquisa pelo
Ministério de Educagfio daquele pais, em que foi
observado que muitos estudantes, embora
competentes, nio apresentavam pensamentos
criativos. Este autor salienta que as autoridades
governamentais estavam conscientes da necessidade
de expandir a educagfio, com vistas a preparar os
estudantes a serem mais inovadores.

Também Necka (1994), na Polonia e Stemberg
(1991), nos Estados Unidos, assinalaram distintas
caracteristicas do contexto educacional detrimentais ao
desenvolvimento do talento criativo. Estes autores
apontam também mudangas urgentemente necessarias
na cultura de aprendizagem.

Necka lembra, por exemplo, que a escola tipi-
cando estd preparada para alimentar a criatividade. E
uma instituigZo conservadora por natureza. Véarios
principios devem ser incorporados na prética escolar,
de acordo com ele, para tornar a escola compativel
com o mundo dindmico e em permanente mudanga,
onde a escola deve funcionar. Um desses principios é
o da diversidade — ensinar os estudantes a abragar
idéias, abordagens e pontos de vista divergentes. Um
outro ¢ o principio da abertura — ter tolerdncia por
situagdes desconhecidas; ser receptivo ao desconhe-
cido. Também o principio da autoconsciéneia — os
estudantes necessitam saber o que ¢ bom oumau para
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sua prépria criatividade, identificando as principais
barreiras que dificultam a expressio de novas idéias.

Nos Estados Unidos, Stemberg (1991), dentre
muitos outros pesquisadores, salientou o fato de que
os professores tipicamente estruturam suas aulas de
forma a ndo favorecer a expressao de idéias criativas.
Também delineou mudangas necessirias na escola
com vistas a promover melhores condigdes ao
reconhecimento e desenvolvimento do potencial
criativo.

No que diz respeito ao ensino universitirio
brasileiro, de forma similar ao que tem sido apontado
com relago ao ensino fundamental (Alencar, 2000),
distintos autores tém chamado a atengfio para o pouco
espaco A criatividade. Rosas (1985) lembra, por
exemplo, “que é no terceiro grau onde menos se fala e
pensa em criatividade. Excetuando-se as escolas e/ou
departamentos de artes, parece que os demais
professores t€ém muito mais o que fazer do que se
preocupar com a imaginagio, fantasia e criagdo”
(p-122). De forma similar, Castanho (2000) ressalta que
“podemos afirmar que nossas faculdades s3o, no geral,
pouco ou nada criativas. Desenvolver a criatividade
parece ser um objetivo tdo simples — ¢ é uma das
caracteristicas mais raras de se encontrar na maioria de
nosso jovens, educados para a atitude conformista e
homogénea que os sistemas escolares 0s condenamn™
(p.77). Também Alencar (1999) lembra a prevaléncia
de uma cultura de aprendizagem que estabelece limites
muito abaixo das possibilidades praticamente
ilimitadas do potencial para criar do ser humano.

Alencar (1995b, 1996, 1997b) desenvolveu
vérios estudos com estudantes universitarios, onde
pdde constatar que, segundo universitarios, seus
professores ndo vém propiciando condigdes favoraveis
4 criatividade. Em um de seus estudos, realizado com
uma amostra de 428 estudantes de duas universidades,
constatou-se que esta amostra, de modo geral, percebia
seus professores como apresentando pouco estimulo 4
expressdo da criatividade pessoal. Possivelmente, esta
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percepgio reflete o comportamento do professor em
sala de aula que denota pouca criatividade. Tal
resultado foi similar ao observado em estudo anterior
com uma amostra de estudantes do ensino médio
(Alencar, 1993), o que sugere a pouca énfase dada 4
criatividade por parte dos professores. Estes estariam
mais preocupados com seu papel de transmissor de
informagdes, como Rosas (1985) ja havia assinalado
anteriormente. Comparando também a avaliag8o, por
estudantes, do nivel de criatividade de seus professores,
seus colegas de universidade e si mesmos, Alencar
(1996) constatou que os estudantes universitirios
avaliaram seus professores como significativamente
menos criativos que eles mesmos e seus colegas de
classe. Em estudo recente, com uma amostra de
estudantes de Engenharia, a respeito de fatores que
mais favorecem a expressio da capacidade de criar e
aqueles que mais dificultam & pessoa produzir e
implementar idéias novas, Alencar e Fleith (2003)
observaram também que, para alguns alunos
participantes do estudo, um dos elementos
considerados mais inibidores 2 criatividade de
universitirios é a forma como o ensino vem sendo
conduzido. Referindo-se especificamente ao curso de
engenharia, os estudantes apontaram falta de
oportunidade e auséncia de reconhecimento & produgio
criativa nas disciplinas oferecidas.

Paralelamente s criticas ao sistema educacional,
nota-s¢ que muitos autores trouxeram contribuigdes
relevantes no que diz respeito a como promover a
criatividade em sala de aula. Dentre estes, destacam-se
Renzulli (1992), Torrance (1992, 1995) ¢ Cropley
(1997), além de Alencar (1994, 1995a, 1995b, 2000,
2001, 2002), Fleith (2001, 2002) e Nickerson (1999).
Estes autores chamam a atengfio especialmente para
caracteristicas de um professor que promove o
desenvolvimento da criatividade. Torrance, por
exemplo, ao descrever este professor, caracterizou-o
como aquele que respeita as perguntas e idéias dos
alunos, faz perguntas provocativas, reconhece as idéias
originais e ajuda o aluno a conscientizar-se do valor de
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seu talento criativo. E um professor que promove nos
alunos:

* Envolvimento, mbtivagﬁo, persisténcia ¢
determinacdo. ' o

* Curiosidade, espirito de aventura na explora-
¢do dos topicos abordados. '

» Independéncia. -
* Autoconfianga.

» Impulso para experimentar e tentar tarefas difi-

ceis.

«*
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Torrance (1995) delineou também distintos
principios para desenvolver o pensamento criativo
através de experiéncias na escola, que incluem, entre
outros: valorizar o pensamento criativo; encorajar a
manipulagio de objetos e idéias; ensinar o alunc a
testar cada idéia de forma sistemdtica; expressar
tolerincia diante de novas idéias; desenvolver uma
atmosfera criativa em sala de aula; ensinar ao aluno
estratégias que o ajudem a suportar as pressdes do
grupo; propiciar informacgdes sobre o processo
criativo; encorajar a aquisicio de conhecimentos em
uma variedade de 4reas. .

De forma similar, Cropley (1997) chama a
atengdo para comportamentos tipicos do professor
propiciador da criatividade, como os seguintes:

* Encoraja o aluno a aprender de forma inde-
pendente.

» Motiva seus alunos a dominar o conhecimento
relativo a tpicos de seu interesse; de tal forma que
tenham uma base solida para propor novasidéias.

* Encorajaopensamento flexivel em seus alunos.

* Leva em conta sugestdes e questdes de seus
alunos.

» Oferece oportunidades ao aluno para trabalhar
com uma diversidade de materiais ¢ sob
diferentes condicdes.
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* Ajuda os alunos a aprender com a frustrago e
fracasso, de tal forma que tenham coragem
para tentar 0 novo e o inusitado.

* Promove a auto-avaliagdo pelos estudantes.

Cropley (1997) ressalta ainda que ndo se
promove a criatividade dos alunos simplesmente
expondo-os a exercicios de criatividade. O que é
necessario € uma abordagem que contemple os
aspectos pessoais, motivacionais, emocionais e
sociais da criatividade.

Ja Renzullli (1992), em seu modelo para o
desenvolvimento da criatividade produtiva de pessoas
jovens, propde trés componentes principais: aluno,
professore curriculo, sendo o professor o componente
mais importante. Renzulli chama ateng@o espe-
cialmente para trés caracteristicas deste professor, a
saber: conhecimento da disciplina (dominio do
contetido de sua 4rea); uso de técnicas instrucionais
que facilitam e encorajam a criatividade; e romance
com a disciplina, ou seja, amor pelo ensino e pelo que
ensina.

- Também Nickerson (1999) e Fleith (2001, 2002)
apresentam uma série de recomendaces ao professor
para fortalecer a criatividade, como as seguintes:
encorajar a aquisi¢do de conhecimentos a respeito de
um dominio especifico; estimular e premiar a
curiosidade; encorajar a autoconfianga; oferecer
oportunidade de escolhas, levando em consideragio
interesses e habilidades dos alunos; ensinar estratégias
que facilitem a performance criativa; alimentar a
motivagio do aluno; variar tarefas propostas aos
alunos, priticas pedagégicas e formas de avaliagdo;
orientar 0 .aluno a buscar informagdes adicionais a
respeito de topicos de seu interesse.

Alencar (2000) tem-se empenhado em chamar
a atengéio do professor para a necessidade de evitar
praticas inibidoras ao desenvolvimento e expressdo
da criatividade, como, por exemplo, a de desencora-
jar o questionamento, ndo valorizar formas alternati-
vas de resolver problemas, ter baixas expectativas
com relagéo 4 capacidade do aluno de pensar idéias
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novas e fortalecer o medo de cometer erros. Tem
também sugerido a adog#o de estratégias que favore-
cem e promovem o desenvolvimento do potencial
criador, como as seguintes:

* Utilizar atividades que possibilitem ao aluno
exercitar seu pensamento criativo.

* Fortalecer tragos de personalidade, como
autoconfianga, persisténcia, independéncia de
pensamento e coragem para explorar situa-
¢bes novas.

* Ajudar o aluno a desfazer-se de bloqueios
emocionais, como medo de cometer erros,
medo de ser criticado, sentimentos de inferio-
ridade ¢ inseguranga.

* Propiciar um clima em sala de aula que reflita
valores fortes de apoio a criatividade e que se
traduz nos seguintes principios:

& Valorizagio da pessoa do aluno.

& Confianca em sua capacidade e competéncia.
g Apoio & expressio de novas idéias.

o Provisdo de incentivos as novas idéias.

o Implementagdo de atividades que oferegam
desafios € oportunidades de atuagdo criativa,

Considera-serelevante equipar o professor em
estratégias que possam ajudd-lo a construir uma
plataforma em sala de aula para a criatividade. Isto é
especialmente necessério, tendo em vista o crescente
reconhecimento da criatividade como um atributo
desejavel no profissional para atuar em 4reas
diversas, bem como sua contribi:ic;ﬁo para o bem-
estar emocional e satide psicolégica do individuo.
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diante s6 ¢ indicado o nome do primeiro autor, seguido de
*“gcols.”, e 0 ano, se for a primeira citagio dareferéncia em
um mesmo pariprafo.

Blechman, Kotanchi ¢ Taylor (1981) verificaram
que... [primeira citagio do texto]

Blechman e cols. (1981) verificaram que... [citagdo
subseqiiente, primeira no paragrafo|

Blechman e cols. verificaram que... [omita o ano
em citagdes subseqiientes dentro de um mesmo paragrafo)

Se a forma abreviada gerar aparente identidade de
dois trabalhos no quais os co-autores diferem, explicita-se
0s co-autores até que a ambigiiidade seja eliminada.

Na se¢fio de referéncias todos os nomes sio
listados.

3. Seis ou mais autores

Desde a primeira citagio no texto, sé o sobrenome
do primeiro autor é mencionado, seguido de “e cols”,
exceto nos casos em que isto gere ambigiiidade, caso em
que a mesma regra indicada no item anterior se aplica,

Na se¢lio de referéncias todos os nomes sio
listados.

Citacdes de trabalhoe discutido em uma fonte
secundaria

Quando o trabalho original ndo foi lido e ¢ referen-
ciado por outra fonte, no texto apresenta-se o autor origi-
nal seguido de um parénteses em que se referencia o autor
lido, antecedido da expressdo “conforme citado por”, Por
exemplo: Silva (conforme citado por Souza, 1969).

Na secio de referéncias apenas a fonte secundaria é
listada.

Citagdes de obras antigas reeditadas

Notexto as datasda publicagdo original e daedu;ao
consultada devem ser apresentadas nesta ordem e separa-
das por barra (/).

Citagdes de comunica¢io pessoal -

Deve ser evitado este tipo de citacfio. Se inevi-
tivel deve aparecer no texto, mas nfio na segio de refe-
réncias. No texto, em seguida ao nome do autor, entre
parénteses deve serindicada a dfta da comunicagio prece-
dida da expressio “comunicagio pessoal”. Por exemplo:
Silva (comunicagfo pessoal, 20 de junho de 1996)

Citacdes de trabalho no prelo

Incluir referéncias & trabalhos no prelo apenas se
for possivel dar ao leitor indicagdes sobre o titulo da publi-
caglio ¢, no caso de periddico, o volume e o niimero em que
serd publicado o material citado.

V. Exemplos de Tipos Comuns de Referéncia

1. Relatorio técnico

Maioto, P.L, e Silva, A.M. {1996). Medidas de eficiéncia
em avaliagiio de treinamento (processo 94-1642). Sdo
Paulo, SP: Associagio de Pesquisadores em Pswo]ogla

2. Trabalho apresentado em congresso com resumo publi-
cado em publicagdo seriada regular

Silva, A.A. e Engelman, A. (1988). Teste de eficacia de
um curso para melhorar a capacidade de julgamentos
corretos de expressdes faciais de emogdes [Resumo].
Ciéncia e Cultura, 40 (7, Suplemento), 927.

3. Trabalho apresentado em congresso com resumo publi-
cado em publicagéo especial

Todorov, ).C.; Souza, D.G. e Bori, C.M. (1992). Escolhae
decisio: A teoria da maximizagio momentinea
[Resumo]. Em Sociedade Brasileira de Psicologia
(Org.), Resumos de Comunicagdes Cientificas. XX71
Reunido Anual de Psicologia. Resumos (p.385). Ribei-
rio Preto: SBP.

4. Tese ou dissertacdo

Lampreia, C. (1992). As propostas anti-mentalistas no
desenvolvimento cognitivo: Uma discussdo de seus
limites. Tese de Doutorado, Pontificia Universidade
Catolica do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

5. Livros

Paulou, LP. (1927) Conditional Reflexes. Oxford: Oxford
University Press




6. Livro traduzido, em lingua portuguesa

Salvador, C.C. (1994). Aprendizagem escolar e constru-
¢do do conhecimento (E.O. Dimel, Trad) Porto Alegre:
Artes Médicas (Trabalho original publicado em 1990)

7. Capitulo de livros

Feyerabend, D. (1992). Mental events and the brain. Em
D.Rosenthal (Org.), The Independence of Conscious-
ness and Sensory Qualia (pp. 53-97). New York:
Villanueva ed.

8. Artigo em periddico cientifico

Sidman, M. (1953). Two temporal parameters of the
mantenance of avoidance behavior by the white rat.
Journal of the Experimental Analysis of Behavior, 46,
253-261.

9. Obras antigas com reedi¢do em data muito posterior

Franco, F.de M. (1946). Tratado de Educacdo Fisica dos
Meninos. Rio de Janeiro: Agir (Originalmente publi-
cado em 1790).

10.0bra no prelo

Campos -de-Carvalho, M. L. (no prelo). Arranjo espacial na
creche: espagos para interagir, brincar isoladamente,
dirigir-se socialmente € observar o outro. Psicologia:
Reflexdio e Critica, 16(2)

11, Aworia institucional

Conselho Federal de Psicologia (1988). Quem é o Psicd-
logo Brasileiro? Sio Paulo/Curitiba: EDUCOPS/
Scientia et Labor

VI. Direitos Autorais

Artigos publicados no periédico Cadernos de
Psicologia

Os direitos autorais dos artigos publicados
pertencem ao periédico Cadernos de Psicologia. A repro-
dugdio total em outras publicag@es, ou para qualquer outro
fim, estd condicionada & autoriza¢8o por escrito do Editor.

Areprodugio parcial de artigos (partes de texto que
excedem 300 palavras, Tabelas, Figuras e outras ilustra-
¢bes) devem ter permissdo por escrito dos autores.

Reproducio parcial de outras publica¢des nos
artigos publicados no periddico Cadernos de
Psicologia

Os manuscritos submetides 4 publicagio devem
obedecer os limites especificados, quando contiverem
partes extraidas de outras publicagdes.

Recomenda-se evitar a reprodugio de figuras,
tabelas e ilustragbes. A aceitagfo de manuscrito que conti-
ver este tipo de reprodugie dependerd da autorizagdio por
escrito para reprodugo. A permissio deve ser enderecada
ao autor do trabalho do detentor do direito autoral,

O periddico Cadernos de Psicologia, em nenhuma
circunstdncia, repassard direitos de reproducfio assim
obtidos.
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