X1 SIMP()SI? EM NEURODIDATICA
E FORMAGAO DE PROFESSORES

PRESIDENTE FIGUEIREDO/AM - UFAM | 2025

~ ASUPERIORIDADE DO CEREBRO HUMANO SOBRE AS
MAQUINAS EM STANISLAS DEHAENE: IMPLICACOES PARA A
APRENDIZAGEM E A EDUCACAO

Celeste Artical, Greicy Nascimento?, *Evren Ney da Silva Jean, Sandra Rejane Viana de
Almeida?, Evandro Luiz Ghedin®

! Universidade Federal do Amazonas (articaceleste@gmail.com)
2Universidade Federal do Amazonas (greicy.nascimento@ufam.edu.br)
$SEDUC/AM (evrenney@hotmail.com)

“Semed/Manaus (srejanealmeida@gmail.com)
SUniversidade Federal do Amazonas (evandroghedin@ufam.edu.br)

RESUMO

O estudo tem como objetivo analisar as contribui¢fes de Stanislas Dehaene (2022), renomado
neurocientista francés e referéncia em ciéncias cognitivas, acerca das diferencas fundamentais
entre a inteligéncia humana e as redes neurais artificiais. O autor demonstra que o cérebro humano
supera as maquinas pela capacidade de abstracao, simbolizacdo e generalizacéo, integrando novas
informacGes a redes cognitivas preexistentes e atribuindo-lhes sentido. Enquanto a inteligéncia
artificial opera com grandes volumes de dados de modo limitado e sem compreensdo conceitual,
o cérebro humano aprende de forma eficiente, criativa e socialmente mediada. Dehaene enfatiza
gue a atencdo, a curiosidade e a interacdo social constituem pilares da aprendizagem, revelando o
carater ativo, bioldgico e cultural do ato de aprender. Nesse contexto, o trabalho defende que
compreender o funcionamento do cérebro, como propde o autor, é essencial para repensar as
praticas pedagogicas, promovendo uma educagdo mais humana, critica e colaborativa. Assim, a
inteligéncia artificial deve ser vista como ferramenta complementar, e ndo substituta, do
pensamento simbolico e reflexivo humano.
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INTRODUCAO

O cérebro humano em relagdo as maquinas, constitui um dos temas centrais das
ciéncias cognitivas contemporaneas. Dehaene (2022) propbe uma reflexdo sobre as
diferencas fundamentais entre a inteligéncia humana e as redes neurais artificiais,
evidenciando que apesar dos avancos da inteligéncia artificial, as maquinas ainda estéo
longe de reproduzir a complexidade do funcionamento do cérebro humano. Ele
argumenta que a crenga disseminada socialmente com a falacia de que “as maquinas estao
quase nos ultrapassando” ¢ ilusoria. Afinal, o cérebro humano é responsavel néo apenas
por processar informacdes, ele interpreta, simboliza e integra novos conhecimentos em
redes de forma dindmica.
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Essa superioridade esta relacionada a capacidade de generalizacdo simbolica e a
construcdo de representacdes internas do mundo, por meio das quais 0 ser humano
transforma experiéncias sensoriais em abstragdes reutilizaveis e significativas. Em
contraste, as redes neurais artificiais reconhecem e categorizam dados de forma
superficial, sem a compreensdo conceitual que caracteriza a cogni¢cdo humana. Além
disso, o cérebro aprende com uma eficiéncia notavelmente maior: enquanto sistemas de
inteligéncia artificial (IA) necessitam de bilhdes de dados para alcancar resultados
limitados, uma crianca adquire sua lingua materna com base em um nimero reduzido de
experiéncias linguisticas, demonstrando que o aprendizado humano se apoia em
principios de sistematizacdo e abstracdo que as maquinas ainda ndo dominam.

A partir dessa comparacdo, a perspectiva de Dehaene (2022) também enfatiza a
importancia de processos cognitivos como a atencdo, a curiosidade e a aprendizagem
social. Esses mecanismos revelam que aprender ndo é apenas acumular dados, mas dirigir
seletivamente 0s recursos mentais, estabelecer vinculos intersubjetivos e desenvolver a
consciéncia sobre o proprio processo de conhecer. Ao articular biologia, cultura e
pedagogia, 0 autor mostra que a inteligéncia humana é uma construcdo coletiva e
evolutiva, sustentada pela linguagem, pela comunicacdo simbolica e pela capacidade de
compreender a mente do outro.

Nesse sentido, o estudo da aprendizagem humana oferece ndo apenas um
contraponto tedrico ao funcionamento das redes neurais artificiais, mas também uma base
para repensar as praticas educativas. Entender como o cérebro aprende, isto &, como
seleciona informagdes, constréi modelos mentais, interage socialmente e transforma erros
em novos saberes, permite reconhecer a singularidade do pensamento humano e suas
implicacdes para a formacdo e o ensino. Assim, o tema articula duas dimensdes
complementares: a neurocognitiva (que explica os fundamentos biol6gicos da
aprendizagem) e a pedagogica (que destaca o papel da interacdo e da cultura na
transmissdo do conhecimento).

REFERENCIAL TEORICO

No livro “E assim que aprendemos” de Dehaene (2022) se debate porgque 0 nosso
cerebro apende melhor do que as maquinas, apresentando limitacdes das redes neurais
artificiais diante da complexidade e flexibilidade do aprendizado humano. O autor
argumenta que, apesar dos recentes avancos da inteligéncia artificial, a crenga: “as
maquinas estdo quase nos ultrapassando” ¢ equivocada. A inteligéncia humana é
caracterizada por sua capacidade de generalizacdo simbdlica e pela integragdo continua
de novos conhecimentos em redes preexistentes, algo que as maquinas ainda néo
conseguem reproduzir.

No desenvolvimento do livro, Dehaene (2022) explica que, enquanto as redes
neurais reconhecem e categorizam uma imagem de modo superficial, o cérebro humano
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explora a imagem conscientemente e formula representacdes simbolicas e teorias
explicitas sobre o mundo” (Dehaene, 2022, p. 61). Essa habilidade reflexiva e
interpretativa torna o pensamento humano qualitativamente superior ao processamento
algoritmico das maquinas. Douglas Hofstadter é citado ao afirmar que o verdadeiro
desafio da inteligéncia artificial consiste em tarefas aparentemente simples, como
reconhecer letras, o que demonstra o dom inigualével para a abstracdo presente no ser
humano (Dehaene, 2022, p. 63).

Além disso, a aprendizagem humana distingue-se por sua eficiéncia e economia
de dados. Enquanto as redes neurais requerem “milhares, milhdes e mesmo bilhdes de
pontos sobre os dados para desenvolver uma intui¢do razoavel” (Dehaene, 2022, p. 64).
Essa economia cognitiva decorre da capacidade humana de sistematizar regras e conceitos
de forma abstrata. Dehaene (2022) destaca que aprender é “integrar a informagdo nova
numa rede de conhecimentos preexistente” (p. 66), e que o cérebro € capaz de formular
principios gerais, como todo ndmero tem um sucessor, algo que as redes neurais nao
conseguem representar. Essa propriedade, denominada linguagem do pensamento,
conforme teorizou Jerry Fodor, baseia-se em regras sistematicas que permitem ao ser
humano “expressar o conceito de conjunto infinito” e realizar combinagdes mentais
potencialmente infinitas.

Por fim, Dehaene (2022) observa que, embora a inteligéncia artificial progrida em
tarefas especificas, ela permanece limitada na capacidade de transferéncia e
recombinacdo de conhecimentos. O exemplo do AlphaGo ilustra essa limitacdo: trata-se
de um sistema que € capaz de derrotar qualquer campedo humano de Go, mas incapaz de
generalizar seus talentos para qualquer outro jogo. O cérebro humano, em contraste,
demonstra notavel plasticidade e flexibilidade, sendo capaz de recombinar habilidades
previamente aprendidas para resolver novos problemas. O livro retoma ainda a previsdo
cartesiana de que, mesmo que maquinas imitassem o comportamento humano, ndo seriam
capazes de usar a fala ou outros sinais para responder aos significados do que se disser
em sua presenca, reafirmando que a verdadeira inteligéncia depende da compreenséo
simbolica e do sentido, e ndo apenas da execucdo mecanica de tarefas.

Em ciéncia cognitiva, aprender é compreendido como um processo de modelagem
interna da realidade. Quando aprendemos, os dados brutos que chocam nossos sentidos
se transformam em ideias refinadas, suficientemente abstratas para serem reusadas num
novo contexto, ou seja, transformam-se em modelos em escala menor da realidade
Dehaene (2022, p. 31). Esse entendimento destaca o papel ativo do cérebro na construgao
de representagdes mentais e na reorganizagdo constante das experiéncias sensoriais e
cognitivas. No entanto, para que esse processo ocorra de forma eficiente, € necessario que
0 organismo esteja em equilibrio fisiologico, pois o cérebro ndo se alimenta somente de
estimulacdo intelectual. Para fazer e desfazer alguns milhdes de sinapses por segundo,
exige-se uma dieta balanceada, oxigenacao e exercicio fisico (Dehaene, 2022).
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A atencdo constitui-se como o primeiro pilar desse processo, sendo definida como
“todos 0s mecanismos por meio dos quais o cérebro seleciona informacdes, as amplifica,
as canaliza e aprofunda seu processamento” (Dehaene, 2022, p. 206). Essa fungéo
cognitiva é essencial para resolver o problema do congestionamento de informacdes, uma
vez que nosso cérebro é constantemente bombardeado por estimulos. Diante dessa
sobrecarga, nosso cérebro decide quanta importancia precisa atribuir a este ou aquele
input e aloca recursos somente as informagdes que considera maia relevante. Por isso,
selecionar as informacdes relevantes € fundamental para aprender.

Por isso, “todo estudante precisa aprender a prestar atengao” (Dehaene, 2022, p.
214), o ato de focar ndo é apenas escolher o que observar, mas também o que ignorar,
visto que o ato de prestar atencdo envolve, simultaneamente, a selecdo do que sera
ignorado. Para que um elemento seja destacado no foco, € necessario que inUmeros outros
permanegcam em segundo plano. A capacidade atencional humana ¢ “extremamente
limitada” e, mesmo quando estamos concentrados, “outros objetos, mesmo sendo
salientes, divertidos ou importantes, podem escapar-nos por completo” (Dehaene, 2022,
p. 216). A curiosidade também é um dos fundamentos desse envolvimento ativo, o desejo
de aprender ou a sede de conhecimento.

O aprendizado humano é, um fenémeno bioldgico, social e cultural, acumulativo
ao longo das geracdes. Dehaene (2022, p. 239) destaca que “cada palavra, cada conceito
que aprendemos € uma pequena conquista que nossos antepassados passaram para nos. A
pedagogia e a cultura tornam cada um de no6s herdeiros de uma longa corrente de
sabedoria humana”. Além disso, a aprendizagem requer consciéncia das proprias
limitacBes cognitivas, de modo que, as criangas precisam estar conscientes daquilo que
ainda ndo sabem. Em outras palavras, ter faculdades “metacognitivas” (Dehaene, 2022).
O erro e o feedback sdo essenciais nesse percurso. Os erros sempre diminuem a medida
que recebemos feedback. Assim, para promover uma aprendizagem profunda e
duradoura, os estudantes devem ser estimulados a participar, propor respostas e gerar
hip6teses ativamente. A consolidacdo do aprendizado ocorre mediante uma série de
periodos de estudo, intercalados com testes e separados por intervalos cada vez mais
longos.

Em sintese, o aprendizado humano combina atencdo seletiva, interacao social e
curiosidade exploratéria, ancorando-se em mecanismos bioldgicos e culturais Gnicos. A
atencdo guia o foco cognitivo, a interagdo social amplia a transmissdo do conhecimento,
e a curiosidade impulsiona a descoberta. Juntos, esses elementos constituem o nucleo da
pedagogia humana e explicam por que, até hoje, nenhuma maquina ou espécie rivaliza
com a complexidade e a profundidade do aprender humano.

METODOLOGIA
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A presente pesquisa adota uma abordagem qualitativa, de carater bibliogréafico,
fundamentada na analise interpretativa de textos tedricos e cientificos. Segundo Minayo
(2001), a pesquisa qualitativa busca compreender a realidade a partir do significado que
0s sujeitos atribuem aos fendmenos, valorizando a dimensdo simbolica, cultural e
subjetiva do conhecimento. Dessa forma, o estudo se propOe a apresentar as ideias
apresentadas por Stanislas Dehaene sobre a aprendizagem humana em comparagao as
maquinas presente na obra “E assim que aprendemos: por que o cérebro funciona melhor
do que qualquer maquina (ainda...)”. Trata-se, portanto, de uma investigacao de natureza
bibliogréafica com o objetivo de construir uma analise critica e interpretativa do tema (Gil,
2008). Essa metodologia permite articular as contribuicBes tedricas de Dehaene com
reflexdes no campo da educagéo.

CONCLUSAO

A anélise do debate do revela que a aprendizagem humana transcende a simples
capacidade de processamento das maquinas, configurando-se como um fendmeno
cognitivo, simbolico e cultural. A mente humana ndo apenas reconhece padrfes, mas
atribui significados, formula hip6teses e integra novos conhecimentos a redes conceituais
ja existentes. Essa plasticidade e profundidade tornam o cérebro humano insubstituivel
como modelo de aprendizagem.

Na area da Educacdo, essa compreensao reforca a importancia de valorizar os
processos atencionais, a curiosidade e a interagdo social como fundamentos da
aprendizagem significativa. O papel do educador ndo se restringe a transmissdo de
informacdes, mas a mediacdo simbdlica, a criacdo de ambientes que estimulem o
engajamento, o questionamento e a autorreflexdo.

As implicacOes para a formacdo docente dizem respeito a como compreender 0
funcionamento do cérebro como sistema adaptativo e relacional pode orientar praticas
pedagdgicas mais humanas, interativas e criativas. A inteligéncia artificial, embora util
como ferramenta, deve ser vista como complemento e ndo substituto do pensamento
critico e simbolico humano.
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