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Resumo: Este artigo analisa e discute a possibilidade em se transmitir os conhecimentos adquiridos no ensino por meio
da heranca epigenética para a descendéncia, com os objetivos de expor o que a literatura apresenta quanto aos
mecanismos epigenéticos e o que ha disponivel na literatura cientifica sobre a origem do conhecimento humano e
desenvolvimento da aprendizagem. Desse modo, foi realizada uma revisdo bibliografica de artigos publicados entre os
anos de 2002 e 2024, com o auxilio do buscador do Portal de Peridédicos da CAPES. Foram utilizados como descritores
de assuntos os termos “Epigenetics”, “Knowledge”, “Transmission” e “Heredity”. Os descritores ainda foram testados
em portugués e espanhol, mas nio foram obtidos resultados no Portal. Como critério de inclusio foram utilizados os
artigos cientificos publicados no perfodo de 2002 a 2024, que tivessem relagdo com o tema, e como critério de exclusao os
dados de outro material que ndo seja artigo cientifico e que ndo tivesse acesso completo ao texto gratuitamente. Foram
obtidos 45 resultados, e apds a filtragem restaram apenas seis artigos. Como resultado, destaca-se a relagdo entre as teorias
da origem do conhecimento e a epigenética, ji que esta é capaz de influenciar a expressdo dos genes relacionados ao
desenvolvimento cognitivo, sugerindo que fatores genéticos e ambientais desempenham um papel crucial na formacao da
mente e da personalidade. Entretanto, ¢ dificil mensurar o impacto da epigenética na transmissdo dos conhecimentos
adquiridos, suscitando a necessidade de novas pesquisas para entender melhor os seus mecanismos e implicacGes na
aprendizagem humana.

Palavras-chave: Aprendizagem. Conhecimento. Descendéncia. Hereditariedade.

Abstract: This article analyzes and discusses the possibility of passing on the knowledge acquired in teaching through
epigenetic inheritance to offspring, with the aim of presenting what the literature has to say about epigenetic mechanisms
and what is available in the scientific literature about the origin of human knowledge and the development of learning. A
bibliographic review of articles published between 2002 and 2024 was carried out using the CAPES Journal Portal search
engine. The terms “Epigenetics”, “Knowledge”, “Transmission” and “Heredity” were used as subject descriptors. The
descriptors were also tested in Portuguese and Spanish, but no results were obtained from the Portal. The inclusion
criteria were scientific articles published between 2002 and 2024 which were related to the topic, and the exclusion criteria
were data from material other than scientific articles which did not have full access to the text free of charge. A total of 45
results were obtained, and after filtering, only six articles remained. As a result, the relationship between theories of the
origin of knowledge and epigenetics stands out, since epigenetics is capable of influencing the expression of genes related
to cognitive development, suggesting that genetic and environmental factors play a crucial role in shaping the mind and
personality. However, it is difficult to measure the impact of epigenetics on the transmission of knowledge acquired,
raising the need for further research to better understand its mechanisms and implications for human lear.

Keywords: Learning. Knowledge. Descent. Heredity.

Resumen: Este articulo analiza y discute la posibilidad de transmitir los conocimientos adquiridos en la ensefianza a
través de la herencia epigenética a la descendencia, con el objetivo de explicar lo que la literatura tiene que decir acerca de
los mecanismos epigenéticos y lo que esta disponible en la literatura cientifica sobre el origen del conocimiento humano y
el desarrollo del aprendizaje. Se realizé una revision bibliografica de los articulos publicados entre 2002 y 2024 utilizando
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el motor de bisqueda CAPES Journal Portal. Como descriptores tematicos se utilizaron los términos «Epigenéticar,
«Conocimiento», «T'ransmision» y «Herencia». Los descriptores también se probaron en portugués y espafiol, pero no se
obtuvieron resultados en el Portal. Los criterios de inclusion fueron articulos cientificos publicados entre 2002 y 2024 que
estuvieran relacionados con el tema, y los criterios de exclusion fueron datos de material distinto a articulos cientificos que
no tuvieran acceso completo y gratuito al texto. Se obtuvo un total de 45 resultados vy, tras el filtrado, s6lo quedaron seis
articulos. Como resultado, destaca la relacion entre las teorfas del origen del conocimiento y la epigenética, ya que ésta es
capaz de influir en la expresiéon de los genes relacionados con el desarrollo cognitivo, lo que sugiere que los factores
genéticos y ambientales desempefian un papel crucial en la conformaciéon de la mente y la personalidad. Sin embargo, es
dificil medir el impacto de la epigenética en la transmisién del conocimiento adquitido, esto ha llevado a la necesidad de
seguir investigando para comprender mejor sus mecanismos e implicaciones para el aprendizaje humano.

Palabras-clave: Aprendizaje. Conocimiento. Descendencia. Herencia.

1 INTRODUCAO

A hipétese da heranga dos caracteres adquiridos, descrita por Jean-Baptiste Lamarck, foi fortemente
desqualificada com a validagao da teoria da sele¢io natural, proposta por Darwin. Apenas com os avangos dos
estudos epigenéticos na atualidade, as proposi¢oes de Lamarck sobre a hereditariedade voltaram a ser pautadas e
levadas em consideracio, haja vista a complexidade dos conhecimentos acerca da genética que se tem atualmente
(Arcanjo & Silva, 2015).

A epigenética ¢ um ramo da biologia que tem revolucionado a compreensao da hereditariedade e das
expressoes dos genes. O termo epigenética foi usado pela primeira vez por Conrad Waddington, em 1942, que o
descreveu como o “ramo da biologia que estuda as interagdes complexas entre genes e seus produtos que trazem
o fenétipo ao ser” (Rivas, Teixeira & Krepischi, 2019). De modo geral, a epigenética estuda as modifica¢Ges na
expressao do gene, de heranca mitdtica ou meidtica, que nao causam mudanga na sequéncia de nucleotideos do
DNA e, por isso, podem sofrer reversibilidade (Costa & Pacheco, 2013).

Estas alteracOes epigenéticas estdo presentes em todos os seres vivos que possuem DNA, tanto em
individuos procariotos como eucariotos. Os estudos demonstram que essas modificagoes sao causadas por
marcas epigenéticas, ou seja, modificagdes bioquimicas nos nucleotideos do DNA ou de outros elementos que
formam a cromatina (Robles, Ramirez & Velasquez, 2012).

As principais marcas epigenéticas conhecidas sao as modificagdes nas proteinas histonas e altera¢oes nos
nucleotideos; em que, dessa forma, ocorre a regulacio do acesso a sequéncia dos genes para sua transcri¢ao,
viabilizando ou nao o processo. O epigenoma, entio, ¢ definido como o conjunto de marcas epigenéticas que
uma célula apresenta (Rivas, Teixeira & Krepischi, 2019).

O epigenoma, ao indicar os meios de acesso ao DNA, torna possivel que, apos a fertilizacao dos
gametas, o zigoto com um unico genoma origine os diversos tipos celulares do corpo humano, através do
mecanismo conhecido por diferencia¢ao celular. As marcas epigenéticas também podem ocorrer através da
interacao do genoma de um organismo com o meio ambiente interno e externo ao longo de sua vida, o que
provoca o surgimento de multiplos epigenomas (Costa & Pacheco, 2013).

Nesse sentido, em virtude dessa diversidade genética causada a partir das varias interagdes com o meio e
fatores genéticos, o epigenoma ¢ extremamente dindmico ao longo da vida de um individuo, o que contrasta

com a estabilidade do genoma. Em geral, na fase de producido gamética, esses marcadores podem ser apagados e
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reprogramados; entretanto, na formacao do zigoto, estes podem conservar-se, o que explica a sua heranca em
conjunto com o DNA ao longo das gera¢oes (Paiva ez al., 2019).

Inimeros mecanismos biologicos passaram a ter uma melhor explicacio apds a pesquisa sobre os
recursos epigenéticos e suas possiveis causas. Algumas doengas ou transtornos, a exemplo de doengas
neurodegenerativas, autoimunes, cardiovasculares, psicomotoras e até mesmo carcinomas, estao associadas as
alteragbes epigenéticas, sejam elas adquiridas em contato com ambiente ou por heranca transgeracional (Cunha,
2019).

Em uma analise sobre os fatores ambientais e sua influéncia, os estudos sugerem que a exposi¢iao a
certos estimulos, como a dietas desequilibradas, substancias quimicas ou estresse durante a gravidez, pode levar a
alteragbes genomicas que possivelmente afetam a saude e o desenvolvimento nio apenas da descendéncia
imediata, mas também de geragoes futuras, através de mecanismos epigenéticos (Bezerra, 2017).

Existe uma rica quantidade de estudos relacionados a essa tematica, no entanto, existem incertezas
quanto a possibilidade de os conhecimentos adquiridos pelo ensino serem transmitidos por heranga epigenética
aos descendentes e, desse modo, o seguinte trabalho visa expor o que a literatura apresenta quantos aos
conceitos e mecanismos da epigenética, bem como o que ha disponivel sobre a origem do conhecimento

humano e o desenvolvimento da aprendizagem.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Caracterizagio da pesquisa
Esta ¢ uma pesqusia exploratéria qualitativa, que utiliza dos mecanismos da revisdo sistematica da

literatura para responder os objetivos desejados.

2.2 Metodologia da pesquisa

Foi realizada uma revisao bibliografica de artigos publicados entre os anos de 2002 e 2024, com o auxilio
do buscador do Portal de Periédicos da CAPES, para acesso as seguintes bases de dados: Google Académico,
SciELO e Biblioteca Virtual em Satde. Foram utilizados como descritores de assuntos os termos “Epigenetics”,
“Knowledge”, “Transmission” e “Heredity”. Os descritores ainda foram testados em portugués e espanhol.
Como critério de inclusio foram utilizados os artigos cientificos publicados no periodo de 2002 a 2024, que
tivessem relacio com o tema, e como critério de exclusio os dados de outro material que nao seja artigo

cientifico e que nao tivesse acesso completo ao texto gratuitamente.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Os termos pesquisados em inglés direcionaram a uma pagina com 45 resultados. Enquanto que os
descritores em portugués e espanhol nao obtiveram resultados no Portal. Apos a utilizagdo dos critérios de

inclusio e exclusao, foi realizada a filtragem e restaram apenas seis artigos sobre o tema.

3.1 Epigenética: mecanismos e hereditariedade
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Para entender como a epigenética atua nas expressoes do gene é necessario compreender os mecanismos
principais que a contemplam, como a metilacgio do DNA e as modifica¢cdes que ocorrem nas histonas. Os
padroes de metilagio do DNA sdo os mais estudados e compreendidos, seja em organismos procariotos ou
eucariotos (Leite & Costa, 2017).

Nos eucariotos, a metilagago do DNA ocorre especialmente nas bases do tipo citosina, em que é
adicionado um radical metil no carbono 5 dessa base nitrogenada, através da enzima DNA-metiltransferase
(DNMT). As citosinas metiladas frequentemente estao unidas a um nucleotideo de guanina e os membros da
familia de enzimas DNMT, geralmente, atuam de duas formas: inserindo radicais metil na sequéncia de DNA
em que antes nao existia metilacdo (metilagio de novo), assim como podem copiar a metilagao da fita de DNA
molde para uma nova fita complementar no processo de replicagdo (metilagaio de manutencao), viabilizando a
propagacao do padrio de metilagio durante as divisdes celulares. A metilagio de DNA ¢é uma marca epigenética
que pode ser removida por meio de enzimas, como também pode ser dissipada pelo bloqueio da enzima DNMT
de manutencao (Rivas, Teixeira & Krepischi, 2019).

Nos mamiferos, a metilagao pode estar acumulada em locais do genoma em que ha uma maior densidade
das bases guanina e citosina, as chamadas ilhas CpGs, ou em CpGs isolados que estao disseminados por todo o
genoma (Rivas, Teixeira & Krepischi, 2019). A expressao génica ¢ regulada através da supressao da ligacao dos
fatores de transcricio em locais especificos do DNA. O processo de transcricio precisa do contato com a
citosina para que acontega a ligacdo com a dupla fita do DNA, entretanto, esta ligagio é prejudicada pela
metilagdo das ilhas CpGs. Estas regioes de grande metilagao tendem a ser menos ativas para a ocorréncia da
transcri¢cao, o que pode causar efeitos sobre os fenétipos dos animais (Paiva e a/., 2019).

Ja a auséncia de metilaggo do DNA confere a cromatina uma estrutura mais aberta que favorece o
comego da transcricao. As fases metiladas ou nao metiladas das ilhas CpGs sao transmitidas do DNA parental
para o DNA da progénie e atuam como uma memoria celular. As ilhas CpGs fora dos locais promotores sio
mais propensas a metilagio e promove, com regularidade, o silenciamento da transcri¢cio (Costa & Pacheco,
2013).

O DNA do genoma humano esta organizado em 24 diferentes cromossomos, sendo 22 autossomicos
acrescidos dos cromossomos sexuais X e Y, em que cada um possui uma unica e longa molécula de DNA que
esta organizada em grupos com as proteinas histonas, em estruturas chamadas nucleossomos. Cada
nucleossomo é composto por um grupo de oito proteinas, incluindo duas cépias de cada tipo de proteina
histona, que estdo conectadas a uma sequéncia de pares de bases do DNA. Esta sequéncia de DNA ¢ enrolada
ao redor do conjunto de proteinas e a organiza¢ao do DNA em nucleossomos contribui para a formagao da
cromatina (Rivas, Teixeira & Krepischi, 2019).

As proteinas histonas tém uma extremidade exposta nos nucleossomos formada por aminoacidos. Essas
extremidades contém entre 20 e 35 aminoacidos e siao sujeitas a alteracbes bioquimicas que impactam a
transcricao dos genes presentes. As mudancas que ocorrem nas histonas podem afrouxar ou comprimir a ligagao
entre histonas e DNA, o que favorece ou dificulta o acesso ao material genético para que ocorra a transcricio. A

metilagao, acetilacao e fosforilacao de histonas sao exemplos de marcadores que ativam ou silenciam a expressio
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dos genes (Costa & Pacheco, 2013).

Ha evidéncias substanciais sugerindo que as modificacGes nas histonas sio transmitidas de uma geragao
de células para outra durante as divisoes celulares. Contudo, essa heranca é um processo bastante complexo,
especialmente devido a replicagdao independente das moléculas de histonas (Robles, Ramirez & Velasquez, 2012).

A herancga epigenética transgeracional se refere a alteragoes que ocorrem de forma ocasional na atividade
do gene em células germinativas, de forma que sao transferidas para as geragdes subsequentes. Assim, isso pode
ocorrer entre geragoes de organismos que se reproduzem tanto de forma assexuada como sexuada, impactando
de modo direto na estrutura genética das populagoes (Cunha, 2019).

Na literatura, tem sido amplamente debatida a possibilidade da existéncia de componentes epigenéticos
herdaveis e, geralmente, dois tipos de heranca epigenética sido citados. A primeira fala sobre as marcas
epigenéticas herdadas em linhagem de células somaticas que podem ser preservadas durante a mitose. A segunda
refere-se a heranga epigenética transgeracional, em que as marcas sao transmitidas através da linhagem de células
germinativas, quando ao controlar os padrdes de expressio de genes, acabam sendo passados de uma geragao
para a proxima (Franco, 2017).

Os mecanismos subjacentes que estdo relacionados a heranca epigenética germinativa incluem metilagao
do DNA, modificagbes pos-traducionais das histonas e, possivelmente, outros processos ainda nao
compreendidos. As modificacbes nessas marcas epigenéticas podem estar associadas ou nao a mutagdes
genéticas e, além disso, existe a hipétese de outros fatores como proteinas maternas em odcitos, proteinas
pridnicas ou microbiotas talvez possam também influenciar a heranga epigenética germinativa. No entanto, essas
hipéteses ainda permanecem sob investigacao (Paiva e a/, 2019).

A quase totalidade das marcas epigenéticas em mamiferos sio removidas durante a meiose e, desta forma
nao sao passadas a descendéncia. Entretanto, alguns marcadores podem permanecer, nao sofrendo o processo
de apagamento. Desse modo, apds a fertilizagio e durante os primeiros estagios do desenvolvimento do
embrido, existe uma segunda etapa para a remog¢ao dessas marcas, uma onda de desmetilagdo que ocorre por
todo o genoma seguida de uma forte onda de metilagao, especialmente em células somaticas a medida em que se
desenvolvem, o que constitui a reprogramacao genética das células do embrido (Ferreira & Franco, 2012).

Atualmente, acredita-se que a importancia da reprogramacao esta na retirada de alteragdes epigenéticas
obtidas pelo individuo, como consequéncia da interagdo com o meio ambiente. Nos mamiferos, ainda nao existe
uma no¢ao do motivo pelos quais algumas marcas sio mantidas e transmitidas entre geragdes; sabe-se apenas
que esses marcadores podem ser fundamentais para o surgimento de certas caracteristicas, sejam elas benéficas

ou prejudiciais ao organismo (Rivas, Teixeira & Krepischi, 2019).

3.2 O impacto da heranga epigenética no organismo

Os estudos sugerem, cada vez mais, que o surgimento de certas condi¢des esta fortemente associado as
alteragbes epigenéticas, correlacionando-as a questdes humanas que afetam, por exemplo, diferentes tecidos
corporais, como em doengas neurodegenerativas, autoimunes, cardiovasculares, carcinomas, dentre tantas outras

(Leite & Costa, 2017).
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Na observagao de alguns casos foram constatados problemas cognitivos relacionados a mudangas no
perfil epigenético em doengas neurolégicas e em sindromes como de Rubinstein-Taybi, Rett, X-fragil, bem como
no Alzheimer, doen¢a de Huntington, Transtorno do Espectro Autista, esquizofrenia, entre outras. Ademais,
esse estado foil encontrado em outras condi¢oes neurologicas, como esclerose multipla, epilepsia, Parkinson e
depressio (Oliveira, 2012).

Particularmente, no que diz respeito a esquizofrenia, alguns pesquisadores tém considerado a epigenética
como uma abordagem promissora. Estudos sobre a interagao entre genes e ambiente tém mostrado resultados
encorajadores, enquanto outros estudos mais especificos sugerem que diferengas nos marcadores epigenéticos
podem ser uteis para entender melhor a esquizofrenia. Com base nessas consideragdes anteriores, sugere-se que
certos genes possam predispor ao desenvolvimento da doencga, mas sua expressao pode depender da interagdao
entre a composi¢ao genética de um individuo e sua exposi¢ao ao ambiente, ambos influenciando um ao outro
conjuntamente (Junior, Neris & Oliveira, 2018).

A partir desse conceito, surge a perspectiva de integracao entre a psicologia e a epigenética, o que implica
uma aproximag¢ao entre aspectos biolégicos e sociais. Essa integracao abre espago para uma variedade de
abordagens terapéuticas que nao se limitam apenas a medicamentos, mas também levam em conta mudangas
nos padroes de comportamento e habitos do individuo, considerando suas necessidades tanto fisicas quanto
sociais (Junior, Neris & Oliveira, 2018).

As modificagbes epigenéticas também tém sido associadas a doengas autoimunes, a exemplo da
hipometilagio encontrada em patologias como lupus eritematoso, artrite reumatoide, escleroderma e doengas de
pele inflamatoérias (Oliveira, 2012). A relevancia da epigenética no surgimento de doencas cardiovasculares
também se intensifica pelo aumento do nimero de relatos que descrevem fatores de risco para essas doengas,
seja a alimentacdo, tabagismo, poluicao ou estresse e podem contribuir para o surgimento de marcadores
(Teixeira ez al., 2021).

Na atualidade, ¢ notavel o crescente numero de trabalhos que comprovam, em diversos tipos de tumor,
erros tanto nos processos de metilagio de DNA quanto em modificagdes de histona. Descrito com uma doenca
genética e epigenética, o cancer tem despertado o interesse para identificagio e compreensio das alteragoes
epigenéticas em todos os tipos de tumor, a exemplo do cancer de colén, endométrio, hepaticos, do sistema
nervoso, de mama, esdfago, bexiga, da pele, leucemias, dentre outros (Leite & Costa, 2017).

Mudangas no carater da metilagao do DNA tem ocorrido em todo o processo de formagao do cancer e a
metilagao de células neoplasicas ¢, em sua maioria, por hipometilagdo global. Esse tipo de metilacio esta
relacionada ao aumento de instabilidade genética muito comumente presente no cancer. Apesar de um menor
conhecimento, as modificagdes de histona também ja apareceram na génese de tumores, informagdo importante
tanto para os estudos comparativos clinicos da doenga, como para a definicdo de prognoésticos e incidéncia
(Oliveira, 2012).

No campo dos processos mentais, em um estudo sobre marcas epigenéticas do trauma em cérebros de
vitimas suicidas, divididas em dois grupos - um com histérico precoce de abuso -, observou-se niveis mais altos

de metilagao do DNA na regido reguladora do receptor de glicocorticoides no grupo que sofreu abusos. Isso
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sugere que sao as experiéncias traumaticas vividas precocemente, ¢ nao o ato do suicidio em si, que explicam a
alteracao na metilacdo de DNA em regides criticas do genoma cerebral. Esses resultados corroboram estudos
anteriores e sao considerados evidéncias biologicas de como experiéncias traumaticas deixam uma "meméria" no
organismo (Saramago e7 al., 2020).

Ainda segundo Saramago e a/. (2020), a maneira como o ser humano lida com situa¢Ges traumaticas
aparecem, de algum modo, expresso geneticamente. Dessa forma, todos os estudos recentes refor¢am a ideia de
continuidade entre a mente e o corpo e a abordagem dessa questao ¢é feita de uma maneira multidimensional,
destacando a transmissao biolégica de experiéncias traumaticas para as geracoes subsequentes.

E observavel a nivel biolégico, que eventos vivenciados precocemente na vida tém o potencial de
modificar o estado epigenético de regides importantes do genoma. Essas alteragOes na expressao génica podem
contribuir para as diferengas individuais na predisposi¢ao a problemas psicolégicos. Dito isso, é ressaltada a
importancia das fases plasticas de desenvolvimento, como a primeira infancia, onde os estimulos ambientais
deixam marcas epigenéticas duradouras que influenciam a suscetibilidade as questoes neurolégicas no organismo
(Freitas-Silva & Ortega, 2014).

Por vezes, a transmissao transgeracional nao se limita apenas a familia, mas também envolve traumas
vivenciados por comunidades inteiras, resultantes de desastres humanitarios, violéncia politica, social ou cultural,
guerras ou epidemias. Assim, esses eventos desempenham um papel crucial na repercussao psicoldgica para a
geragao que sobrevive e na transmissdo as proximas geragoes; em que a crianga pode ser herdeira do trauma,
mesmo antes de nascer (Saramago ez al., 2020).

Ainda no ambiente psiquico, a predisposicao genética exerce uma influéncia significativa no
desenvolvimento do cérebro, afetando sua estrutura e o funcionamento das conexdes entre os neurdnios por
meio da capacidade de se adaptar, conhecida como neuroplasticidade. Um cérebro com uma maior demanda por
conexdes neurais busca ativamente por mais estimulos e experimenta um desenvolvimento mais acentuado.
Assim, é o proprio cérebro e suas exigéncias que modelam a inteligéncia e a personalidade de um individuo
(Rodrigues, 2022).

Dessa maneira, de acordo com Rodrigues (2022), a epigenética desempenha um papel crucial na
compreensao da inteligéncia e, enquanto a genética estabelece os alicerces do desenvolvimento cognitivo, a
epigenética intervém ao regular como esses genes sio expressos. Mecanismos epigenéticos, como a metilagdo do
DNA e as alteragoes nas histonas, podem controlar a atividade dos genes ligados a inteligéncia. Além disso, as
indicacoes dos fatores ambientais, como dieta, estresse e vivencias, tém o potencial de influenciar esses padroes
epigenéticos, impactando assim o funcionamento cerebral e a cognigao.

E amplamente reconhecido que a inteligéncia é muito mais complexa do que simplesmente ser
mensurada por um unico indice, como o QI, pois engloba uma variedade de habilidades mentais, como
percepe¢ao, memoria, raciocinio légico e capacidade de resolver problemas (Rodrigues, 2022).

No mais, além da genética, as influéncias do ambiente, como a qualidade da educa¢iao recebida, a
exposicdo a estimulos intelectuais e as vivéncias pessoais, também exercem um papel essencial no

aprimoramento das habilidades cognitivas. A epigenética, por sua vez, investiga as alteragdes quimicas no DNA
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que afetam a atividade dos genes ao longo do tempo, fornecendo uma visao dinamica de como os fatores

genéticos e ambientais se combinam para influenciar a inteligéncia humana (Cunha, 2019).

3.3 A origem do conhecimento e o processo de aprendizagem

No campo do conhecimento e aprendizagem, existem inumeras linhas de pensamento sobre a nogao de
como os individuos adquirem conhecimento. No Behaviorismo descrito por tedricos como Watson e Skinner,
tem-se a énfase na influéncia do ambiente externo e do comportamento observavel; enquanto o Cognitivismo
tratado, sobretudo, pelos tedricos Piaget e Vygotsky, focaliza a compreensio dos processos mentais subjacentes
a aprendizagem. Ja o Construtivismo, baseado nas ideias de Piaget, destaca o papel ativo do aprendiz na
constru¢ao do conhecimento, dentre tantas outras teorias descritas (Coelho & Dutra, 2018).

Diante do exposto, é preciso definir melhor o conceito de inteligéncia, que se refere, em geral, a
habilidade de processar informagoes, compreender conceitos, resolver problemas e adaptar-se a novas situagdes,
enquanto a cogni¢ao esta relacionada a processos mais especificos do pensamento, como percepg¢ao, atengao,
memoéria, linguagem, raciocinio e envolve a aquisi¢do, armazenamento, recuperagao e uso de informagoes
(Primi, 2002).

A inteligéncia pode ser melhor compreendida ao considerar os diferentes tipos, areas e atividades
cerebrais, assim como sua relagdo com a personalidade. Por exemplo, podemos examinar o tamanho do
hipocampo em relagdo a formag¢ao de memorias, o papel do neocortex na memoria de longo prazo, a eficiéncia
das sinapses e das conexdes cerebrais, a capacidade de meméria de trabalho, o desempenho de multitarefas,
habilidades de 16gica matematica, além de fatores como a saude das células neuronais e a neurogénese. Esses sao
alguns dos aspectos relevantes a serem considerados (Rodrigues, 2022).

Também ¢é fundamental entender que, segundo Rodrigues (2022), o ambiente em que uma pessoa esta
inserida tem um impacto relevante no desenvolvimento da sua inteligéncia. Por exemplo, o tempo dedicado aos
estudos e a exposicao a estimulos educacionais podem contribuir de forma positiva para o desenvolvimento da
inteligéncia. Portanto, para uma compreensao completa dessa tematica ¢ necessario considerar tanto os fatores
genéticos quanto os ambientais.

Na discussao sobre a origem do conhecimento e em como o ser humano aprende, o conceito de
inatismo ¢é explorado por grandes pensadores como René Descartes, John Locke e Gottfried Wilhelm Leibniz.
Descartes, em particular, defende o inatismo como uma fonte legitima de conhecimento e argumenta que a alma
ja possui certos atributos inatos, como nog¢oes matematicas e a ideia de Deus, que nao precisam de influéncias
externas para serem formadas. No entanto, com base em Pereira (2004), ele ndo vé o inato como um
conhecimento completo e pronto, como Platao descreve o mundo das Ideias, mas sim como uma capacidade ou
predisposi¢ao para o conhecimento.

Ao contrario do pensamento de Descartes; John Locke, autor do “Ensaio sobre o Entendimento
Humano”, rejeita a ideia de conhecimento inato e defende o empirico, acreditando que, ao nascer, nossa mente é
como uma folha em branco, pronta para ser preenchida apenas com o que aprendemos através das experiéncias

sensoriais e interacbes com o ambiente, que sao a fonte do conhecimento (Pereira, 2004).
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Gottfried Wilhelm Leibniz entra na discussao em oposi¢ao direta a Locke, em sua obra “Novos Ensaios
sobre o Entendimento Humano”. O pensador, entdo, se alinha mais a teoria de Descartes e critica fortemente as
ideias de Locke, introduzindo o conceito de "inatismo moderado". Leibnez argumenta que possuimos uma
inclinagdo inata para o conhecimento, mas precisamos dos nossos sentidos para desenvolvé-lo plenamente
(Pereira, 2004).

Dentre as abordagens sistematicas mais contemporaneas que surgiram para explicar o comportamento
humano e, por conseguinte, tratar da origem do conhecimento e os processos pertinentes a aprendizagem, o
Behaviorismo versa sobre a complexidade das agdes humanas, dentro do contexto do debate entre o inato e o
aprendido. O behaviorismo inicial, representado por John Broadus Watson, criticou o uso frequente do conceito
de "instinto" e foi muito associado a ideia de uma “mente em branco”, defendendo que o ambiente molda
completamente o comportamento. Essa critica muitas vezes é estendida ao behaviorismo em geral, incluindo o
de Burrhus Frederic Skinner, considerado o principal expoente do behaviorismo do século XX (Sousa, Neto &
Menezes, 2023).

Ainda na perspectiva de Sousa, Neto & Menezes (2023), quanto a discussiao do “inato versus aprendido”,
Skinner destaca sua posi¢ao ao dar énfase a analise das variaveis que podem ser controladas para compreender as
fungdes dos comportamentos. O tedrico nao nega a existéncia de comportamentos inatos, como certos reflexos
caracteristicos de cada taxon, mas ressalta a importancia de uma abordagem cientifica na investigacio do
comportamento dos organismos. Isso envolve conduzir estudos em ambientes controlados, onde variaveis
podem ser manipuladas para prever e controlar comportamentos, e para elucidar as condi¢oes que favorecem a
aprendizagem de novos repertorios.

A perspectiva de Skinner sobre comportamentos inatos e aprendidos envolve a diversidade e a escolha
dos comportamentos, os classificando em trés niveis distintos: filogenético (padroes de comportamento
moldados ao longo da evolugiao de uma espécie), ontogenético (comportamentos influenciados pela historia de
vida de um organismo) e cultural (praticas adotadas e transmitidas por grupos sociais ao longo de geragoes)
(Sousa, Neto & Menezes, 2023).

Na visdao de Skinner sobre o processo de aprendizagem, ele sugere que um individuo aprende ao causar
mudangas no ambiente. Isso implica que ele adquiriu algo novo que o torna mais adaptavel, resultando na
manifestacao de um comportamento diferente (Tabile & Jacometo, 2017). Ja de acordo com Watson, este rejeita
qualquer predisposicao inata, defendendo que os seres humanos herdariam apenas as estruturas fisicas e suas
fungdes corporais. Nao ha transmissiao de caracteres mentais como inteligéncia, habilidades, instintos, talentos
ou aptidoes e os diferentes comportamentos seriam elucidados apenas pela influéncia do meio ambiente
(Kaulfuss, 2015).

Ao imaginar o comportamento humano e, por conseguinte, a forma como o homem conhece os objetos
que o cerca sob uma perspectiva construtivista, de acordo com Piaget, o conhecimento nio ¢é algo inato ao
homem desde o seu nascimento nem ¢ meramente uma cole¢do de percepgoes e informagdes absorvidas
passivamente. Desde a infancia, o conhecimento ¢é construido através das interagoes do sujeito com os objetos

que ele busca compreender, sejam eles fisicos ou culturais (Junior, Neris & Oliveira, 2018).
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Piaget, um dos maiores nomes da psicologia do desenvolvimento, descreveu uma teoria denominada
Psicogenética ou Epistemologia Genética, para detalhar o desenvolvimento da inteligéncia humana. Segundo
esta teoria, a inteligéncia de uma pessoa se desenvolve em interagdao constante com o ambiente, embora também
seja influenciada por fatores biologicos. Para Piaget, o conhecimento nao surge de um sujeito consciente de si
mesmo ou de objetos externos que sao percebidos claramente, mas sim de interagdes que ocorrem entre O
sujeito e o objeto, e que dependem de ambos a0 mesmo tempo, através de trocas entre diferentes formas de
entendimento (Abreu ez al., 2010).

Ao tratar sobre o desenvolvimento cognitivo da crianca, Piaget aborda o conceito de assimilagao,
descrevendo como as criangas interpretam e incorporam novas informacles em suas estruturas cognitivas
existentes; assim como a acomodag¢ao, que é o processo pelo qual as criancas modificam suas estruturas
cognitivas para se ajustarem a novas informagdes ou experiéncias que nao se encaixam facilmente em seus
esquemas existentes. Assim, ao longo do desenvolvimento cognitivo, as criangas alternam entre esses dois
processos, utilizando-os para construir um entendimento cada vez mais sofisticado do mundo ao seu redor
(Chateaubriand, Silveira & Costa, 2017).

Assim, ainda na visao de Chateaubriand, Silveira & Costa (2017), as pessoas sio reconhecidas como
construtoras do seu préprio conhecimento. Elas utilizam suas experiéncias passadas e interagem com o
ambiente para resolver novas situacoes, formulando ideias e tentativas de solugdo. Durante esse processo, novas
estruturas mentais surgem conforme buscam equilibrio e adaptagao as demandas do ambiente.

Lev Vygotsky também foi um tedrico importante que contribuiu para a teoria construtivista e uma de
suas ideias fundamentais foi considerar o sujeito como intrinsecamente ligado ao ambiente social e vé o
conhecimento como resultado de interagOes sociais. Para os estudiosos que adotaram a abordagem
construtivista, isso suscitou a ideia que a aprendizagem nio fosse vista como uma atividade isolada, mas sim
como um processo social (Rosa & Goi, 2024).

Portanto, Piaget e Vygotsky reconhecem a influéncia de aspectos biologicos, cognitivos, emocionais e
socials no processo de aprendizagem. Ambos destacam a importancia da interacio como um elemento
fundamental na constru¢ido do conhecimento. Essa ideia leva a compreensao de que as interagdes sociais estao
sempre presentes durante o processo de aprendizagem (Coelho & Dutra, 2018).

Além das teorias supracitadas, os estudos relacionados a abordagem teérica Cognitivismo sao de suma
importancia, haja vista o grande impacto para a compressao de como ocorfe O processo mentais e quais 0s
fatores necessarios para que eles sejam consolidados (Andrade et al., 2019)

O Cognitivismo direciona seus objetivos para o que nio é considerado pela teoria Behaviorista.
Enquanto o Behaviorismo se concentra nos aspectos biolégicos e no comportamento humano, o Cognitivismo
se dedica a andlise do psiquico. Essa abordagem envolve uma investigagao cientifica da aprendizagem nio como
um processo exclusivamente interno e automatico do individuo, mas sim como um resultado das intera¢cGes com
o ambiente, no meio social e fatores externos, formando assim uma complexa rede de concepgdes (ANDRADE
et. al., 2019).

Sternberg definiu a psicologia cognitiva como “o estudo de como as pessoas percebem, aprendem,
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recordam e ponderam as informagdes”. Por outro lado, o Cognitivismo pode ser definido como uma abordagem
psicolégica que argumenta que investigar como as pessoas pensam pode fornecer uma compreensiao abrangente
de grande parte do comportamento humano (Kaulfuss, 2015).

Moreira & Masini (1982) descrevem o conceito de cogni¢do como o processo pelo qual produzimos e
interpretamos as questdes do mundo ao nosso redor. Conforme o ser humano interage com o mundo,
desenvolve novos significados a ele, o que implica que damos sentido a realidade em que vivemos. Essas ideias
nao sao fixas; em vez disso, servem como bases para atribuir outros significados. Assim, surge a estrutura
cognitiva, que representa os primeiros conceitos e funciona como pontos de referéncia para derivar novas
compreensoes (Coelho & Dutra, 2018).

As teses sobre as questdes cognitivo-desenvolvimentais destacam principalmente o desenvolvimento
mental em detrimento da personalidade, priorizando as agdes da crianga no ambiente e sua interpretacao
cognitiva das experiéncias. Segundo Vygotsky, a aprendizagem envolve um processo de internalizagao de
conceitos, ou seja, uma reconstru¢ao interna de operagdes externas. Ele frequentemente usava termos como
cognicao, processos internos, funcdes psicologicas superiores e processo intrapessoal para explicar como a
aprendizagem ¢ adquirida (Tabile & Jacometo, 2017).

Segundo Bock (2008), a abordagem da teoria cognitivista distingue entre dois tipos de aprendizagem: a
mecanica e a significativa. A aprendizagem mecanica ocorre quando novas informagées sao adquiridas sem
nenhuma conexio significativa com conceitos ja presentes na nossa mente, ou quando o que foi aprendido nao
se relaciona com os conhecimentos prévios do individuo, resultando em uma assimilagio arbitraria e literal
(Coelho & Dutra, 2018).

Nesse caso, Coelho & Dutra (2018) elaboram que o conhecimento recém-adquirido é armazenado de
maneira isolada na estrutura cognitiva, sem estabelecer conexdes com conceitos especificos. Os autores também
descrevem a aprendizagem significativa como um processo em que um novo conteudo, como ideias ou
informagdes, é assimilado pela estrutura cognitiva quando se conecta de forma clara e relevante com conceitos ja
existentes na mente do aprendiz.

Moran (2004) acredita que o aprendizado ocorre quando as pessoas se interessam por algo, necessitam,
experimentam e integram diferentes aspectos de suas experiéncias, como os sensoriais, racionais, emocionais,
pessoais e sociais. Além disso, ele destaca que o aprendizado ocorre através da interagdo com 0s outros € o
mundo através da reflexdo interna, onde faz-se a prépria sintese e reelaboragao das experiéncias externas.
Portando, o autor destaca a importancia da experiéncia, da reflexdo e da integracio de diferentes aspectos
cognitivos, emocionais e sociais no processo de aprendizagem, o que esta alinhado com os principios do

cognitivismo (Coelho & Dutra, 2018).

3.4 O papel da heranga cultural
Em muitas espécies, especialmente a humana, nao se pode limitar o conhecimento obtido a dimensao de

uma aprendizagem classica, envolvendo somente as rela¢des do individuo com o meio ambiente, sem levar em

Journal of Education, Science and Health 4(4), 01-17, out./dez., 2024 | https://biol0publicacao.com.bt/jesh




OPEN ACCESS

Alves, Lima & Sousa (2024) 12

conta as interacbes em sociedade, com os outros membros do grupo em que se convive. O aprendizado
alcancado e compartilhado nesse tipo de relacao é chamado cultura (Abrantes, 2018).

O que torna os seres humanos distintos de outras espécies ¢ sua capacidade unica de acumular cultura, o
que, por sua vez, ¢ impulsionado por uma habilidade especial para aprender através da observagdo e imitacdo de
outros. Além disso, outro elemento crucial que é transmitido de geragdo em geragao, independente de fatores
genéticos ou genealdgicos, ¢ a heranca cultural. Esta se refere a transferéncia de informagdes, conhecimentos,
tradi¢oes, crengas e valores de uma geragdo para outra dentro de uma populagao ou grupo social (Abrantes

2018).

bl

A cultura é, especialmente, armazenada nos cérebros das pessoas, embora também possa ser registrada
em meios fisicos, como artefatos, um dos objetos de estudo da Antropologia. De acordo com Abrantes (2018),
estes materiais fornecem percep¢oes importantes sobre as praticas, crengas, tecnologias e estilos de vida das
sociedades humanas ao longo do tempo e em diferentes partes do mundo.

Ceschim, Dutra & Caldeira (2021) sugerem que a capacidade da espécie humana de adquirir cultura por
imitacdo também tenha facilitado para a adaptacdo evolutiva, pois a plasticidade do comportamento permite
uma resposta mais rapida aos desafios do ambiente do que o surgimento de fenétipos adaptativos mediados por
fatores genéticos. As decorréncias de uma caracteristica cultural em uma populagio ou grupo social, podem
afetar até mesmo padrdes de heranga genética, acarretando uma coevolucdo de gene-cultura (Ceschim, Dutra &
Caldeira, 2021).

O papel cultural teve uma importancia crucial na adaptagao de varias espécies, como os primatas, porque
a aprendizagem social se mostrou mais vantajosa nos ambientes em que viviam, em comparagado com a
aprendizagem individual. A capacidade cognitiva necessaria para a aprendizagem social requer cérebros maiores
e, portanto, consome mais energia, que poderia ser usada para outros propodsitos além do processamento de
informacoes sociais (Ceschim, Dutra & Caldeira, 2021).

Dessa forma, infere-se que se a cultura nao tivesse sido benéfica em termos de adaptagao, as habilidades
cognitivas que sao necessarias para a aprendizagem social nao teriam evoluido. Essa posi¢io destaca o forte
compromisso dos tedricos Richerson e Boyd com o adaptacionismo, apesar das criticas dos construcionistas a
essa abordagem (Abrantes, 2018).

Assim, o alto gasto energético necessario para desenvolver a capacidade de aprender por imitagao, que
exige mais tecido cerebral, seria compensado pela vantagem de acessar uma ampla gama de solugdes para
desafios adaptativos. Essas solucdes podem ser rapidamente adquiridas por meio da observacao e imitacio, em
comparagao com o tempo necessario para aprender individualmente ou para que um comportamento se torne
inato ao longo de muitas geragdes por meio da selegao natural. Esse processo de aprendizagem social, que
possibilita a transmissao cultural, foi vantajoso o suficiente para superar seu alto custo energético, destacando

sua importancia na evolugao das espécies (Oliveira, 2015).

4 CONCLUSAO

Diante do que foi exposto, ¢ notorio perceber como a epigenética marcou um avanco significativo no

Journal of Education, Science and Health 4(4), 01-17, out./dez., 2024 | https://biol0publicacao.com.bt/jesh




OPEN ACCESS

Alves, Lima & Sousa (2024) 13

campo da genética molecular e nas demais areas da ciéncia. Outrora, os estudos sobre a genética classica, que
enfatizava o gene enquanto unico promotor da hereditariedade, eram dominantes no ambito académico. No
entanto, a epigenética trouxe um novo significado, destacando a influéncia do ambiente externo e do estilo de
vida na expressio dos genes, sem causar alteragoes nas sequencias de bases do DNA e na capacidade de
transmissao dessas modificagdes para a progenie. Dessa forma, as ideias de Lamarck sobre a heranga dos
caracteres adquiridos voltaram a ser consideradas, haja vista a desqualificagao devido a validagao da hipotese da
selecao natural, proposta por Darwin.

A epigenética vem se tornando pauta de varios de estudos nas ultimas décadas e as descobertas
envolvendo a temadtica vem sendo cada vez mais relevantes pelos resultados apresentados. Desde a sua
emergencia, pesquisadores tém se dedicado a investigar os mecanismos epigenéticos, como a metilagio do DNA
e as modificagdes das histonas, que desempenham um papel importante na regulacio da expressao dos genes.
Esses estudos contribuem significativamente para o entendimento sobre como o ambiente molda o
desenvolvimento e a saude dos organismos.

Todavia, apesar dos avangos significativos, ainda existem questionamentos quanto a possibilidade de os
conhecimentos adquiridos ao longo da vida serem manifestados por heranga epigenética aos descendentes.
Embora evidéncias sugiram que certas alteragdes epigenéticas possam ser herdadas para a progénie, o
mecanismo exato e a extensao dessa transmissao ainda estdao sendo elucidados pelos pesquisadores.

Ao analisar as proposi¢oes avaliadas, observa-se que a heranga epigenética transgeracional ¢é
especialmente intrigante, pois sugere que as experiéncias e o ambiente vivenciados por um organismo podem
influenciar nao apenas sua propria expressdo génica, mas também a expressao génica de sua descendéncia.
Embora a maioria das marcas epigenéticas sejam removidas durante a meiose gamética, sabe-se que algumas
podem ser mantidas e transmitidas para a proxima geragao; porém ainda nao foi esclarecido o motivo pelo qual
esses marcadores sao fixados e, consequentemente, transmitidos.

Em uma abordagem da psique humana, a epigenética desempenha um papel fundamental na
compreensio da inteligéncia, pois regula como os genes relacionados a cognicido sao expressos. Além da
genética, fatores ambientais como dieta, estresse e experiéncias pessoais podem influenciar esses padroes
epigenéticos, impactando o funcionamento cerebral e as habilidades cognitivas, seja da geragao atual ou de
geragoes vindouras.

Ao analisar a relagao entre conhecimento, aprendizagem e epigenética, sao identificadas inumeras linhas
de pensamentos defendidas por uma variedade de tedricos que expressam as suas ideias sobre a origem do
conhecimento humano, seja por meio do inatismo, empirismo ou construtivismo, oferendo diferentes
perspectivas sobre como as pessoas adquirem conhecimentos e habilidades. Pode-se destacar grande correlagao
de todos esses pensamentos com a epigenética, uma vez que esta ¢ capaz de influenciar a expressao de genes
relacionados a cognicao e a plasticidade cerebral, sugerindo que tanto fatores genéticos quanto ambientais
desempenham um papel crucial na formacao da mente e da personalidade.

Em uma abordagem especial do Cognitivismo de Piaget e Vygotsky, que enfatiza a interagao entre o

individuo e o ambiente social no desenvolvimento cognitivo; a epigenética esta presente nessas interacoes
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quando sugere que experiéncias precoces, incluindo interagdes sociais e exposicao a estimulos ambientais,
podem deixar marcas que afetam o desenvolvimento cerebral e o processamento cognitivo ao longo da vida.

No que se refere a vida em sociedade, o ser humano possui relagdes complexas de aquisi¢ao de
conhecimento com os seus semelhantes. A capacidade de aprender por imitagao e observagao, fundamental para
a transmissao cultural, requer habilidades cognitivas complexas que podem ser influenciadas por fatores
epigenéticos. Os estudos apresentados sugerem que experiéncias sociais deixam marcas epigenéticas no cérebro,
afetando a plasticidade sinaptica e a fun¢ao cognitiva, o que pode influenciar a eficacia da aprendizagem social e
a transmissao de conhecimento cultural.

A interacdo entre fatores genéticos e culturais, conhecida como coevolugao gene-cultura, pode ser
mediada por processos epigenéticos. Mudangas na expressao génica induzidas por experiéncias sociais e culturais
podem afetar nao apenas o comportamento individual, mas também padrdes de heranga genética em populagoes
e grupos sociais, resultando em uma coevolugao dinamica entre genes e cultura ao longo do tempo.

Apesar da evidéncia da heranga epigenética, a plasticidade cerebral, a aprendizagem individual e a
transmissao cultural, juntas desempenham papéis significativos na formagao e na transmissao de conhecimentos,
influenciando o comportamento ¢ o desenvolvimento humano. F importante salientar que a complexidade
desses processos torna dificil identificar e quantificar seu impacto preciso na transmissao dos conhecimentos
adquiridos através da heranga epigenética para os descendentes.

Entretanto, essas incompreensdes destacam a necessidade de pesquisas e investigagoes para entender
melhor os mecanismos da heranga epigenética e suas implicagdes na aprendizagem. Espera-se que este trabalho
inspire futuras investigagcdes e avancos na compreensao da epigenética, bem como suas implica¢cGes para o

desenvolvimento cognitivo e outras concepgoes.
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