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Neuroscience and education: a time of meeting in space of knowledge
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RESUMO

Os avangos neurocientificos convidam os estudantes de diferentes campos do
conhecimento a um —mergulho|| instigante na apreciacao dos fundamentos dos
processos neurais, especialmente no dominio das dispares aplicagdes em ciéncias
correlatas. Deste modo, torna-se extremamente propicia — e prolifica — a criacao de
espacos institucionais — e interinstitucionais — para a discussao de neurociéncias, no
ambito de diferentes cursos de graduagdo. Apresentar uma _experiéncia' deste teor é
0 objetivo da presente comunicagao.

PALAVRAS-CHAVE: neurociéncias; educacao médica; fisica; filosofia.

ABSTRACT

The advances in neuroscience invite students from various fields of knowledge for an
instigating —dive|| into the appreciation of the fundamentals of the neural processes,
specially their different applications in correlated sciences. In this way, the creation of
institutional spaces for discussion of the neurosciences is very propitious in the
environment of the graduation courses. The purpose of this paper is to present such
an experience.
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INTRODUCAO

[...] por vezes, vemos na escola simplesmente o instrumento para a
transmissao de certa quantidade maxima de conhecimento para a
geracao em crescimento. Mas, isso nao é correto. O conhecimento é
morto; a escola, no entanto, serve aos vivos. Ela deve desenvolver
nos individuos jovens as qualidades e as capacidades que sao
valiosas para o bem-estar da comunidade.

Albert Einstein

As neurociéncias tém sido caracterizadas como um conjunto de saberes, de matriz
multi e interdisciplinar, que se dedicam ao estudo do sistema nervoso central (SNC),
em especial o cérebro, enfocando, especialmente, suas potencialidades para o
estabelecimento de relagdes, tanto com o —interior||, quanto com o —exterior|| (LENT,
2005; MACHADO, 2006). No desenvolvimento das pesquisas neurocientificas — as
quais vém contribuindo de forma significativa para a compreensao dos processos
neurobioldgicos — pode-se discernir diferentes perspectivas para a iluminagao dos
problemas, distinguindo-se dispares niveis de existéncia do(s) —objeto(s)|| em tela:

[...] o sistema nervoso, e o cérebro em particular, pode ser estudado
de varias maneiras, todas verdadeiras e igualmente importantes.
Podemos encara-lo como um objeto desconhecido, mas capaz de
produzir comportamento e consciéncia, e assim dedicar-nos a estudar
apenas estas propriedades (ditas —emergentes||) do sistema nervoso.
E o modo de ver dos psicologos. Podemos também vé-lo como um
conjunto de células que se tocam através de finos prolongamentos,
formando trilhdes de complexos circuitos intercomunicantes. E a visao
dos neurobidlogos celulares. Alternativamente, podemos pensar
apenas os sinais elétricos produzidos pelos neurénios como elementos
de comunicacao, como fazem os eletrofisiologistas. Ou entao nas
reac0es quimicas que ocorrem entre as moléculas existentes dentro e
fora das células nervosas, como fazem os neuroquimicos. E assim por
diante. Como se V&, sdo muitos os modos (chamados niveis) de
existéncia do sistema nervoso, abordados pelos diferentes
especialistas.

[LENT, 2010: 3]

Os niveis de existéncia pensados por Lent sdo alguns dentre muitos outros
possiveis. De fato, é possivel considerar o cérebro um longo —produto|| da evolucao
bioldgica — ou seja, investiga-lo como um atributo da espécie, enfocando suas
perspectivas evolutivas e ecoldgicas —, mas, também, como um arranjo de atomos
em dispares estados quanticos — por exemplo, aborda-lo, em termos fisicos, tal qual
o proposto na hipotese de consciéncia quantica de Penrose-Hameroff, segundo a
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qual a integracdo das atividades cerebrais (binding) é devida ao fendmeno quantico
do condensado de Bose-Einstein amplificado (PENROSE e HAMEROF, 1996).

Desta feita, percebe-se que as neurociéncias — pela possibilidade de coligir
diferentes abordagens disciplinares, em seus processos de investigacao do SNC —
tém importantes implicacdes na educacdo, especialmente no dominio da saude
(ESPERIDIAO-ANTONIO et al, 2006a). De fato, além da abertura de novas
perspectivas diagnosticas e terapéuticas (BRASIL NETO, 2001), os estudos na area
tem sido uma excelente oportunidade para o desenvolvimento do trabalho
interdisciplinar — com envolvimento das ciéncias humanas, exatas, bioldgicas e da
saude (HELAYEL NETO et al., 2010; SCHWARTZ et al., 2005; SIQUEIRA-BATISTA et
al., 2005) —, elemento valioso na formacao de profissionais de saude (IDRIS et al.,
2007; GHOSH & PANDYA, 2008; MATEEN D'EON, 2008). Ademais, o conhecimento e
o entendimento dos fundamentos das neurociéncias — bem como de suas interfaces e
intercessbes —, oferece condicbes favoraveis para sua aplicacdo em dispares
procedimentos relativos ao treinamento de estudantes em ensino (p. ex., monitoria),
pesquisa (p. ex., iniciacdo cientifica) e assisténcia (cuidados aos enfermos nos trés
niveis de atencdo a saude) (HUDSON, 2006).

Com base nestas consideracoes, o presente artigo tem por escopo apresentar a
criacdo de um grupo interdisciplinar de neurociéncias, movimento de ensino,
pesquisa e extensdao pautado na construcao de dialogos envolvendo distintos saberes
— especialmente a Clinica Médica, a Filosofia, a Fisica contemporanea e a Imunologia
—, implementados no Centro Universitario Serra dos Orgaos (UNIFESO). As atividades
foram desenvolvidas por professores do UNIFESO em parceria com docentes de duas
outras instituicdes: (1) Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio de
Janeiro (IFRJ) e (2) Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF).

METODOS

Trata-se de um estudo descritivo, cujo foco é a apresentacao das atividades de
cunho interdisciplinar no dominio das neurociéncias, envolvendo docentes e discentes
das seguintes instituigoes:

(1) UNIFESO - disciplinas de Neuroanatomia (Curso de Graduacdao em
Fisioterapia), Clinica Médica, Microbiologia e Imunologia (Curso de
Graduagao em Medicina), do Curso de Graduacdo em Ciéncia da
Computacao e do Nucleo de Estudos em Filosofia e Saude (NEFISA);

(2) IFR] — Disciplinas de Fisica Moderna e de Histdria e Filosofia da Ciéncia
do Curso de Licenciatura em Fisica; e

(3) CBPF — Laboratdrio de Fisica Experimental de Altas Energias (LAFEX).

A seguir sao descritos — e comentados, do ponto de vista das relagdes entre as
neurociéncias e a educacao — os encontros de ensino, pesquisa e extensao realizados
no ambito do grupo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As atividades foram iniciadas em agosto de 2004, no UNIFESO. Desde entao, 14
docentes e 23 discentes estiveram diretamente envolvidos com o planejamento e a
execucao das diferentes realizacdes — em termos de pesquisa, extensao e ensino — as
quais sao apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1. Atividades realizadas no bojo do grupo interdisciplinar de estudos em
neurociéncias (UNIFESO 2004-2008).

MODALIDADE ATIVIDADE

Pesquisa ¢ Neurobiologia das emogoes
¢ Neurobiologia e o debate liberdade versus determinismo

e Fisica contemporanea e neurobiologia: a questdo do espaco e do
tempo

 Neurociéncias e Imunologia

e Neuroinfecgdes

Extensao e Seminarios Avangados de Neurociéncias

e Seminarios Avangados de Imunologia

e Topicos de Iniciacdo Cientifica em Imunologia e Neurociéncias
e Curso de Introducao a formagao cientifica

¢ Curso de Aperfeicoamento em Neuroanatomia

Ensino e Mddulo opcional —Tdpicos especiais em Neurociéncias||

(1) PESQUISA
Foram elaborados e executados projetos de pesquisa nas seguintes areas:

— Neurobiologia das emocgoes — As atuais investigagdes em desenvolvimento —
e 0s artigos e comunicagdes em congresso, ja publicados — tém se concentrado em
abordar as principais questoes morfofisioldgicas concernentes as emogdes, buscando-
se o entendimento dos seus circuitos e mediadores, além das questoes filosoficas
inerentes as origens e interpretacdes das emogdes. Os textos resultantes sdo:

e Aspectos morfofuncionais do sistema das emocdes (ESPERIDIAO-
ANTONIO & MAJESKI-COLOMBO, 2010);

e Bases neurais das emogdes: o sistema limbico (ESPERIDIAO-ANTONIO
et al., 2006b);

« Neurobiologia das emocdes (ESPERIDIAO-ANTONIO et al., 2008);

o Neurociéncia da mente e do comportamento (SIQUEIRA-BATISTA &
ESPERIDIAO-ANTONIO, 2008);
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e Bases neurais das emogdes e disturbios neuroldgicos: raiva e violéncia —
o papel da amigdala (MAJESKI-COLOMBO et al., 2008).

— Neurobiologia e o debate liberdade versus determinismo — A questao das
neurociéncias e da genética reatualiza, de um modo proprio, o debate determinismo
versus liberdade (SIQUEIRA-BATISTA & SCHRAMM, 2008), tematica apreciada neste
projeto. A discussao em pauta diz respeito a limitacao imposta pela prdpria biologia
humana, na medida em que a existéncia material — ou corpérea — marca, de modo
indelével, a (im)possibilidade de autodeterminacdo (SCHRAMM & SIQUEIRA-
BATISTA, 2008), nos termos de uma —neuroanatomial| da tomada de decisao (Figura

1),

Cortex cingulado:
atencao executiva

Objetos ; 2 =
/ N o SR : Orientacéo

/ visual

/
Cortex
pré-frontal
dorsolateral;
memoria
operacional

Identificacao de
caracteristicas
visuais

~Significado
das palavras

Figura 1. E possivel propor uma "neuroanatomia" da tomada de decisdo envolvendo o
cortex pré-frontal? Imagem neuroanatomica preparada sob inspiracdao de Posner MI,
Raichle ME. Images of mind. New York: Scientific American Library; 1994.

No bojo desta area, foram elaborados, até o presente momento, os seguintes
escritos:

e A eutanasia e os paradoxos da autonomia (SIQUEIRA-BATISTA &
SCHRAMM, 2008);

e Bioética e neurociéncias (SCHRAMM & SIQUEIRA-BATISTA, 2010);

REVISTA CIENCIAS&IDEIAS N.2, VoLumE 1- ABRIL/SETEMBRO -2010




6|Pagina
Neurociéncias e educagdo....

e Prefrontal cortex and decision making: on a neurobiology of autonomy
(SIQUEIRA-BATISTA et al., 2008a).

— Fisica contemporanea e neurobiologia: a questao do espaco e do
tempo — Em decorréncia das importantes contribuicbes partilhadas pela area da
Fisica e das Neurociéncias — especialmente envolvendo a Teoria da Relatividade de
Albert Einstein (figura 2) —, tem sido de interesse buscar as intersecoes destes
saberes, fato explorado através de trabalhos, tais como:

e Espaco, tempo e disturbios neurais: contribuicdbes da Teoria da
Relatividade e das neurociéncias a clinica médica (SIQUEIRA-BATISTA
et al., 2007a);

e Hypermnesia and Atyiah-Ward space-times (SIQUEIRA-BATISTA et al,,
2008);

o Neurociéncias, filosofia e fisica  contemporanea:  dialogos
interdisciplinares da educacdo médica (ESPERIDIAO-ANTONIO et al.,
2007).

e Neurociéncias e espago-tempo (SIQUEIRA-BATISTA et al., 2008).

Figura 2. Albert Einstein, idealizador da Teoria da Relatividade.

Uma questdo que merece ser considerada, neste dominio, refere-se ao fendomeno
eletromagnético em sistemas de baixa dimensionalidade, mais especificamente, em
um cenario espago-temporal com uma dimensdao de tempo e duas dimensbes de
natureza espacial. O que esta em jogo, neste caso, nao sao dois tempos, mas duas
regides (ou dois regimes) legitimas de propagacdo dos sinais eletromagnéticos: o
cone-de-luz e o seu interior. Este € um ponto ndo-trivial e que poderia ser
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contextualizado no estudo da hipermnésia, uma vez que se compreenda a correlacao
entre os planos de propagacao dos seriais nas redes neurais.

— Neurociéncias e Imunologia — Dado o recente avanco da genética e sua
grande associacdo com as doencas ditas auto-imunes, € crescente o interesse em se
estudar as interacbes dos sistemas nervoso e imunoldgico, tendo em vista os
processos fisioldgicos e os fisiopatoldgicos. Os trabalhos atinentes a tal proposta —
centrados, por ora, prioritariamente, na discussao envolvendo o conceito de sinapses
imunoldgicas (figura 3) — sdo:

e Analogias entre o sistema imune e o sistema nervoso: o caso das
sinapses imunolodgicas (SIQUEIRA-BATISTA & GELLER, 2006);

e Immunological synapses in infectious diseases (SIQUEIRA-BATISTA et
al., 2007b);

e Organismo em —rede||: 0 modelo das sinapses imunoldgicas (SIQUEIRA-
BATISTA et al., 2007¢);

e Sinapses imunoldgicas: intersecoes entre Imunologia e Clinica Médica
(SIQUEIRA-BATISTA et al., 2007d);

e Sinapses imunoldgicas: o sistema imune "em rede" (SIQUEIRA-BATISTA
et al., 2008);

| wmHC
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Figura 3. Modelo das sinapses imunoldgicas. (A) modelo analogo ao de uma sinapse
neuronal quimicamente medida (B). Em (C) mostra-se uma mudanca na disposicao das
proteinas nas membranas celulares, o que caracteriza a sinapse madura.

— Neuroinfecgoes — A partir da integracao das Neurociéncias e da Infectologia,
foram iniciadas investigacdes com o intuito de destacar a importancia clinica da
infeccdo do sistema nervoso central e periférico por agentes bacterianos, fungicos,
virais e por protozoarios. Os textos elaborados sdo:

e Infeccdes do sistema nervoso central: novas fronteiras (GOMES et al.,
2010);
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e Neuroinfeccao humana por Trypanosoma cruzi (SIQUEIRA-BATISTA et
al., 2008);

e Neuroinfeccdo por Schistosoma mansoni: espectro clinico (GOMES et
al., 2008);

e Neuroinfeccdo por Naegleria fowleri: aspectos clinico-terapéuticos,
epidemioldgicos e ecoldgicos (SIQUEIRA-BATISTA et al., 2007¢);

e O arco de Odisseu: alteragdes neurais relacionadas a infeccao pelo HIV
(SIQUEIRA-BATISTA et al., 2010);

Conforme pode ser percebido, todos os projetos ja apresentam resultados
publicados ou em vias de publicacao.

(2) EXTENSAO:
Foram organizados os seguintes eventos:
— Seminarios Avancados de Neurociéncias

O intuito principal foi apresentar os principais conceitos das neurociéncias,
dedicando-se, especialmente, as questdes cientificas e filosdficas atinentes. A
atividade desenvolveu-se em seminarios com dez encontros distribuidos ao longo de
2006 (de marco a novembro), com trés horas cada, sendo os temas abordados
citados a seguir: (a) Neurociéncias: atualidades e perspectivas; (b) Avangos em
neuroanatomia; (c) Avangos nas técnicas de neuroimagem; (d) Neurociéncias e
neurologia clinica; (e) NeuroinfeccOes emergentes e reemergentes; (f) As _origens'
arcaicas da psyché; (g) Neurociéncias e psicanalise; (h) Bases neurais da _tomada de
decisdo": ha, realmente, autonomia?; (i) Neurociéncia computacional: _estado da
arte'; (j) Neurociéncias e espiritualidade.

— Seminarios Avancados de Imunologia

O evento foi proposto com o objetivo de contribuir para a divulgacao de
conhecimentos pertinentes ao campo da imunologia e das suas areas afins ao
apresentar os principais conceitos desta ciéncia. Foram realizados seis encontros,
durante o periodo de setembro a novembro de 2006, com duracdo de trés
horas/semindrio, abordando os seguintes aspectos: (a) O sistema imune I: a
resposta inata; (b) O sistema imune II: a resposta adaptativa; (c) Imunopatogénese
da AIDS; (d) Bases fisiopatoldgicas da sepse; (e) Imunopatogénese da asma; (f)
Avancos em vacinacdo. Neste ambito, as intersecdes com as neurociéncias foram
sempre pontuadas.

— Topicos de Iniciacao Cientifica em Imunologia e Neurociéncias
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Integrando as disciplinas de Microbiologia e Imunologia, de Clinica Médica
(Internato) e de Neuroanatomia do Centro Universitario Serra dos Orgdos
(UNIFESO), a atividade foi idealizada para contribuir para a divulgacao de
conhecimentos produzidos pelos estudantes referentes a imunologia, as
neurociéncias e as areas afins. Ao longo de oito encontros durante os meses de
setembro a dezembro de 2006, foram discutidos os seguintes temas de pesquisa: (a)
Etica em pesquisa; (b) Avancos em nanoimunologia; (c) Neuroinfeccao por
Trypanosoma cruzi; (d) Aspectos imunoldgicos e clinicos da infeccao pelo HIV; (e)
Neurobiologia das emogoes; (f) Bioética do fim da vida; (g) Reacdes adversas a
vacinacao; (h) Neurogenética: o caso da doenca de Huntington.

— Curso de Introducao a formagao cientifica

Projeto cujo intuito principal foi auxiliar na formacdo cientifica dos estudantes do
UNIFESO, durante a execucao dos trabalhos de producdo cientifica. Através de oito
encontros, com carga horaria total de 16 horas/aula, distribuidos ao longo dos meses
de marco a junho de 2007, foram abordadas as seguintes tematicas: (a) O
nascimento da filosofia na Grécia; (b) Platdao e a fundacdao da episteme; (c) Kant:
ética e epistemologia; (d) Os métodos cientificos; (e) Como preparar um artigo
cientifico; (f) Regras de taxonomia; (g) Calculo amostral; (h) Etica em pesquisa.

— Curso de Aperfeicoamento em Neuroanatomia

Realizado no UNIFESO, objetivou contribuir para a divulgacao de conhecimentos
pertinentes ao campo da neuroanatomia, neurofisiologia, das neurociéncias e de suas
areas afins, apresentando os principais conceitos da neuroanatomia, seus aspectos
funcionais e interagdes nas neurociéncias. O evento, realizado entre fevereiro e junho
de 2007, foi estruturado do seguinte modo: (i) encontros quinzenais (doze ao todo),
com duragao de quatro horas cada, sendo as duas primeiras horas de aula expositiva
e as duas horas subseqilientes de aula pratica no Laboratério de Anatomia
(totalizando 48 horas); (ii) estudo auto-dirigido, com preparacao de relatdrio (total de
72 horas); e (iii) monografia de conclusao de curso (ou artigo cientifico)
(completando carga horaria de 60 horas). A seguir as tematicas abordadas foram: (a)
Fundamentos de anatomia humana; (b) Embriologia e divisdes do sistema nervoso;
(c) Tecido nervoso; (d) Meninges e liquor; (€) Medula espinhal; (f) Tronco encefalico;
(g) Diencéfalo; (h) Telencéfalo; (i) Cerebelo; (j) Sistema nervoso auténomo; (I)
Neuroanatomia e neurologia clinica; (m) Neuroanatomia e neuroimagem.

(3) ENSINO

A acao conjunta de docentes do Curso de Graduacao em Medicina e do Curso de
Graduagao em Ciéncia da Computagdo permitiu o oferecimento, no segundo
semestre de 2008, da disciplina eletiva —Topicos especiais de Neurociéncias||,
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dirigida para estudantes das areas tecnoldgica e da saide do UNIFESO. Os conceitos
abordados na atividade encontram-se listados no Quadro 2.

Quadro 2. Médulo opcional Tépicos especiais de neurociéncias (UNIFESO 2008).

UNIDADES PRINCIPAIS CONCEITOS ABORDADOS
Unidade 1. e Ontogénese, filogénese e a organizacao geral do sistema nervoso
Fundamentos de humano e suas divisdes (embrioldgica, morfoldgica e funcional).

Neurobiologia

e O neurdnio e o tecido nervoso

e Aspectos morfofuncionais dos segmentos do sistema nervoso,
central e periférico.

e Investigacao do sistema nervoso central: métodos de imagem.

e Farmacos e funcOes cerebrais superiores.

Unidade 2.
Neurociéncia
Computacional e
Saulde

e Razao e emogao: neurobiologia das emocgdes e bases neurais da
tomada de decisao

e Bases neurais da memoria

e Fundamentos da Inteligéncia Artificial

e Paradigmas de aprendizagem de maquina

¢ Redes neurais

e Aplicacdes de redes neurais artificais em saude — auxilio na
definicdo de diagndsticos e na gestao

Unidade 3.
Neurociéncias e
Humanidades

e Neurociéncia e Ciéncia da Computagao: problemas filoséficos

A avaliacdo final centrou-se na apreciacdo de um texto cientifico — afim a
tematica apresentada no curso — elaborado pelos estudantes, para apresentacdao sob
a forma de resumo, resumo expandido ou artigo cientifico.

CONSIDERAGOES FINAIS

As neurociéncias tém contribuido, decisivamente, para o desenvolvimento de
diferentes areas do conhecimento (GAZZANIGA, et al., 2006; GRIFFIN, 2006;
VASCONCELLOS & MACHADO, 2006; WINOGRAD et al., 2005). Nestes termos, a
criacdo de um grupo interdisciplinar de estudos em neurociéncias vem possibilitando
um significativo crescimento académico — tanto docente, quanto discente -,
permitindo a discussado intermediada pelos diferentes saberes, envolvendo as ciéncias
fisicas, humanas, bioldgicas e da saude (SIQUEIRA-BATISTA et al., 2005).

O foco originario da iniciativa foi o oferecimento, aos estudantes de Medicina do
UNIFESO, de singular oportunidade de participar dos procedimentos inerentes ao
trabalho cientifico — desenvolvimento de projetos de pesquisa — e dos processos de
guestionamento relativos a ciéncia — especialmente éticos e epistemoldgicos —,
elementos que, se espera, poderdo concorrer para o amadurecimento, técnico e
pessoal, dos futuros profissionais, em concordancia ao disposto nas Diretrizes
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Curriculares Nacionais do Curso de Graduacao em Medicina, especialmente no seu
artigo 59:

[...]

VI - dominar os conhecimentos cientificos basicos da natureza biopsicosocio-
ambiental subjacentes a pratica médica e ter raciocinio critico na
interpretacao dos dados, na identificacdo da natureza dos problemas da
pratica médica e na sua resolucao;

[...]

XV - conhecer os principios da metodologia cientifica, possibilitando-lhe a
leitura critica de artigos técnico-cientificos e a participacao na produgdo de
conhecimentos.

[BRASIL, 2001: 2-3]

Todavia, este movimento tem envolvido igualmente estudantes do IFR] — e
de outros cursos do UNIFESO (p. ex., Ciéncia da Computacdo e Fisioterapia) —, os
quais tém podido apreender conceitos atinentes as neurociéncias, através da
participacdo conjunta nas investigacdes cientificas e nos eventos realizados. Tal
desenho tem concorrido para o estabelecimento de lidimos didlogos interdisciplinares
entre discentes e docentes de diferentes areas do conhecimento, permitindo a
conformacdao de uma ldgica bastante salutar nos processos de construcao do
conhecimento, em um —espago-tempo|| fecundo e criativo, de genuino encontro de
saberes.
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