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Resumo

Este artigo explora a intrincada relagdo entre o avancgo tecnolégico e a evolugdo humana, questionando se o
progresso das ferramentas acompanha o desenvolvimento da nossa prépria condi¢do. Partindo de uma
conceituacdo de tecnologia como conhecimento aplicado a produgdo, o texto mergulha na complexidade de
definir o "humano", tragando um panorama desde as visdes filosoficas classicas de Socrates, Platdo, Aristdteles,
Descartes e Locke, até a interface contempordanea da neurociéncia com a filosofia, exemplificada por Patricia
Churchland. A analise se aprofunda no funcionamento cerebral, destacando a neuroplasticidade e como o meio
ambiente molda nosso conectoma neural e percepc¢do da realidade, ressaltando a singularidade da experiéncia
individual e a coexisténcia de comportamentos conscientes e inconscientes. Aborda-se, ainda, a sutil interagao
entre fatores genéticos e o ambiente na formagdo do individuo, citando pesquisas em neurogenética que
associam variagdes genéticas a transtornos psiquidtricos e suas implicagdes no comportamento. Conclui-se que,
embora a tecnologia tenha impulsionado avancgos significativos na expectativa de vida e na sadde, ela é
fundamentalmente uma ferramenta; a verdadeira evolu¢dao humana reside na capacidade do individuo de lidar
com sua prépria dicotomia, impulsionada pelo conhecimento e aprendizagem constante. O artigo finaliza
enfatizando a necessidade de politicas publicas e uma Educagdo que capacitem o ser humano a conviver com
seu proprio fator humano, utilizando a tecnologia de forma consciente e ética para moldar um futuro digno para
a humanidade.
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Abstract

This article explores the intricate relationship between technological advancement and human evolution,
guestioning whether the progress of tools genuinely aligns with the development of our own condition. Starting
with a definition of technology as knowledge applied to production, the text delves into the complexity of
defining "human," tracing a panorama from classical philosophical views (Socrates, Plato, Aristotle, Descartes,
and Locke) to the contemporary interface of neuroscience with philosophy, exemplified by Patricia Churchland.
The analysis deepens into brain function, highlighting neuroplasticity and how the environment shapes our
neural connectome and perception of reality, emphasizing the uniqueness of individual experience and the
coexistence of conscious and unconscious behaviors. Furthermore, the subtle interaction between genetic
factors and the environment in human formation is addressed, citing current neurogenetics research that
associates genetic variations with psychiatric disorders and their behavioral implications. The article concludes
that, while technology has driven significant advancements in life expectancy and health, it is fundamentally a
tool; true human evolution resides in the individual's capacity to navigate their own dichotomy, propelled by
continuous knowledge and learning. The text finishes by emphasizing the critical need for public policies and an
Education system that empower humans to coexist with their own inherent humanity, utilizing technology
consciously and ethically to shape a dignified future for all.
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1. Introducgdo

Em um cendrio global caracterizado por uma aceleragdo tecnoldgica sem precedentes, a sociedade
contemporanea se depara com uma questdo central e profundamente instigante: o notdvel avango da tecnologia
tem, de fato, impulsionado uma evolugdo intrinseca do ser humano? Para desvendar essa complexa e
multifacetada intersec¢do, faz-se imperativo transcender a mera cronologia das inovagdes e aprofundar a analise
nas dindmicas que governam o nosso proprio cérebro e comportamento. Inicialmente, adota-se o conceito de
tecnologia conforme Longo (1984), que a define como "o conjunto de conhecimentos cientificos ou empiricos
empregados na producdo e comercializagdo de bens e servigos". Desde as invengdes mais rudimentares até as
complexidades da inteligéncia artificial moderna, é inegavel que a tecnologia reconfigurou o cotidiano em escala
global. No entanto, este artigo se prop&e a investigar se a condigdo humana — compreendida como a intrincada
tapecaria de nuances morais, éticas e sociais inerentes a nossa necessidade de conviver em comunidade — tem
acompanhado essa velocidade de transformacdo. Sera explorada a complexa engenharia do ser humano, desde
as perspectivas filoséficas classicas até as descobertas da neurociéncia contemporanea, abordando a
neuroplasticidade e a influéncia do meio ambiente na formagdo do conectoma neural. Adicionalmente, sera
discutida a sutil e decisiva interagdo entre fatores genéticos e ambientais no desenvolvimento do
comportamento humano. Por fim, o artigo busca elucidar se a tecnologia atua como um verdadeiro vetor de
evolugdo para o ser humano, ou se representa apenas um meio que demanda uma agdo consciente e ética por
parte da humanidade, para que o progresso técnico se alinhe ao desenvolvimento humanistico e social. O texto
classifica-se como uma Revisdao Narrativa, por ter a liberdade de selecionar uma literatura considerada relevante
para a discussdo proposta, com foco em autores classicos e contemporaneos, em uma perspectiva exploratdria
e introdutoria.

2. Discussao: A Complexa Engenharia do Humano

Em um mundo onde a inovagdo tecnoldgica se acelera em um ritmo vertiginoso, surge uma questdo fundamental
e intrigante: o avango tecnoldgico realmente impulsiona a evolugdo do ser humano? Para desvendar essa
complexa intersecgdo, precisamos ir além de uma simples cronologia de invencées e mergulhar nas profundezas
do nosso proprio cérebro.

Antes de adentrarmos nessa reflexdo, um breve alinhamento de conceitos é essencial. Tomamos a tecnologia,
na visdo de Longo (1984), como o "conjunto de conhecimentos cientificos ou empiricos empregados na produgdo
e comercializacdo de bens e servicos". Desde a roda até a inteligéncia artificial, é inegavel que a tecnologia
redefiniu o cotidiano global, mas serd que nossa condigdo humana — a complexa tapecaria de nuances boas e
mas, inerentes a nossa necessidade de viver em sociedade — acompanhou esse ritmo?

7

Conceituar "humano" é uma tarefa muito mais desafiadora do que definir tecnologia. Somos, em nossa esséncia,
Homo sapiens, o apice de uma escala evolutiva que moldou nossa postura ereta, agilidade e, crucialmente, um
cérebro que se expandiu em tamanho, neurdnios e conexdes. Surgiram novas fungdes cerebrais, e o pensamento
se ampliou, transformando nossa percepgao de mundo. Estdvamos, entdo, imersos na condi¢cdo de humano.

Historicamente, pensadores de diversas areas tentaram decifrar a natureza humana. Sécrates (Melo, 2021) por
exemplo, acreditava que o mal derivava da ignorancia, defendendo que o conhecimento era o caminho para o
bem. Seu método da maiéutica — a arte de "parir" ideias através do questionamento — buscava desvelar o
conhecimento inato, como descrito por Japiassu e Marcondes (1996): "consiste em forgar o interlocutor a
desenvolver seu pensamento sobre uma questdo que ele pensa em conhecer, para conduzi-lo, de consequéncia
e consequéncia, a contradizer-se, e, portanto, a confessar que nada sabe."

J4 Platdo (Fédon, 1972) postulava que a alma trazia conhecimentos de vidas passadas, enquanto Aristoteles
(Aristételes, 2018) via a humanidade como a combinacgdo de capacidades bioldgicas (corpo) e forma (alma). Esses
fildsofos, embora divergentes, convergiam na ideia de uma alma como sede das ideias e do conhecimento.

Foi René Descartes (Descartes, 2001) quem, com seu dualismo cartesiano, pavimentou o caminho para o estudo
do cérebro. Ao separar o homem em substancias imaterial (res cogitans — coisa pensante) e material (res extensa
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— coisa externa), ele salientou a razdo como elemento essencial, posicionando o cérebro como o epicentro do
pensamento. Posteriormente, o empirista John Locke (Locke, 2010) prop6s a mente como uma "tabula rasa" ao
nascer, afirmando que o conhecimento se constréi pela vivéncia e experiéncia, através da sensagao e reflexao.

Avancando séculos, a fildsofa canadense Patricia Churchland na década de 1990 foi uma das pioneiras em tragar
uma interface crucial entre a neurociéncia e a filosofia, argumentando sobre a intrinseca relagdo entre a mente
humana e o cérebro. Esse periodo marcou a ascensao da neurociéncia, que comegou a desvendar a dependéncia
entre os processos de pensamento e o funcionamento cerebral, comprovando a intrincada danga entre
influéncias do meio e fatores genéticos na formagdo do ser humano.

2.1. O Cérebro em Construgao: A Neuroplasticidade e o Meio

Nascemos com um sistema nervoso central primariamente voltado para a interagio com o ambiente. E nesse
palco que se inicia a fascinante jornada da aprendizagem, onde o individuo, exposto a estimulos diversos, comeca
a moldar seu conectoma neural. Como descreve o neurocientista Anil Seth em “Being You: A New Science of
Consciousness” (2021), nosso cérebro ndo apenas processa informacgGes, mas ativamente as prediz e as modela
com base em experiéncias anteriores. Cada novo estimulo informativo ndo apenas amplia, mas refina essa rede
neural, permitindo formas cada vez mais sofisticadas de adaptacgao.
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Fonte: Bethlehem, R.A.l.;et al. Brain charts for the human lifespan.

O grafico acima, baseado em uma pesquisa fomentada pela Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao
Paulo (FAPESP - 2022)!, que teve como objetivo mapear a evolucdo cerebral ao longo da vida humana,

1 Disponivel em: https://revistapesquisa.fapesp.br/estudo-mapeia-evolucao-do-cerebro-ao-longo-da-vida/ - Acesso em
23/10/2025.
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demonstrou, entre outras possibilidades, o crescimento e declinio das substancias brancas e cinzentas cerebrais?,
indicando que, apos os 60 anos de idade, o declinio se torna mais acentuado. Logo, a construgdo cerebral que
antecede essa faixa etdria, considerada limite, pode indicar maior robustez de pensamentos e raciocinios
complexos, funcionando como um estoque neural capaz de enfrentar a idade mais avangada e possibilitar a
continuidade da chamada plasticidade cerebral.

A plasticidade cerebral, também conhecida como neuroplasticidade, pode ser definida cientificamente como a
capacidade do sistema nervoso central de se adaptar, modificar e se reorganizar em termos estruturais e
funcionais ao longo da vida, em resposta a experiéncias, aprendizado, lesGes ou mudangas ambientais.

E, essencialmente, a flexibilidade do cérebro para:

=  Formar novas conexdes entre neurdnios (sinaptogénese).

=  Fortalecer ou enfraquecer conexdes existentes (plasticidade sinaptica).

= Reorganizar as redes neurais e a distribuicdo das fungdes cerebrais.

=  Em certas areas, gerar novos neurdnios (neurogénese, como no hipocampo).

Essa capacidade permite que o cérebro:

1. Aprenda e memorize: mudancas na forca das sinapses sdo a base do aprendizado;
Recupere fungdes: apds lesGes (como um AVC), dreas saudaveis podem assumir, parcial ou totalmente,
as fungdes perdidas;

3. Adapte-se: permite a adaptacdo a novas situagoes, desafios e estimulos sensoriais.

Em resumo, a plasticidade cerebral é o mecanismo biolégico que confere ao nosso cérebro a sua natureza
dindmica e adaptavel, contrariando a antiga crenca de que a estrutura cerebral era fixa apds a infancia.

Contudo, é preciso ressaltar a singularidade dessa construgdo cerebral continua. Embora o mecanismo bdasico
humano de aprendizagem seja similar, cada cérebro percebe a realidade de maneira Unica. Quando um estimulo
atinge o sistema nervoso central, ele imediatamente busca conexdes com informagGes ja armazenadas para
atribuir um novo sentido. Essa constante necessidade de estabelecer relagdes entre o que vemos, ouvimos,
lemos ou vivenciamos é a base de nossa compreensao do mundo e de nossa sobrevivéncia.

No entanto, essa percepgdo é falivel. Ndo captamos todos os estimulos externos de um fendmeno, mas sim
aqueles que nos parecem mais relevantes individualmente. Como salienta a pesquisa em neurociéncia cognitiva,
nossa percepgao é um processo ativo e construtivo, ndo uma mera reproducdo da realidade. "Each brain
constructs its own reality, shaped by its unique history of experiences and genetic predispositions" (Koch, 2004,
The Quest for Consciousness). E por isso que, mesmo diante de um mesmo acontecimento, a interpretacdo
cerebral de uma multiddo serd tdo diversa quanto suas memodrias, vivéncias e histérias de vida.

Essa complexidade se manifesta também em nossos comportamentos. Existem o0s comportamentos
inconscientes e intencionais, que ocorrem sem o discernimento da consciéncia, e 0os comportamentos
conscientes e intencionais, que coexistem e se complementam. O ambiente em que vivemos, com suas
experiéncias, memadrias consolidadas, nivel de conhecimento adquirido e emocgées percebidas, molda um
individuo Unico, que, por sua vez, interage de forma singular com a tecnologia.

2.2. A Sutil Interagdo entre Genes e Ambiente

Além da influéncia do meio, nossa formagdo é intrinsecamente ligada a nossa genética. Os genes, esses
segmentos de DNA que fornecem instrugdes para a formagao de novos organismos e sao transmitidos de geragdo
em geragdao, desempenham um papel crucial, com aproximadamente metade dos genes humanos ativos no

2 Substancia cinzenta: corpos celulares de neurdnios (somas), dendritos e astrécitos (células gliais); Substancia branca:
axénios mielinizados (fibras nervosas), oligodendrdcitos e astrécitos.
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cérebro. Embora a replicagdo genética seja geralmente equilibrada, anomalias podem levar a mutagdes,
comprometendo estruturas funcionais celulares e ocasionando disturbios que afetam conexdes neurais e regides
cerebrais, impactando o comportamento.

Estudos recentes em neurogenética tém demonstrado como variagdes genéticas podem predispor individuos a
certas condigGes psiquiatricas, como transtorno bipolar, depressdo e esquizofrenia. Por exemplo, pesquisas
publicadas na Nature Neuroscience (2023) continuam a mapear genes especificos associados a esses transtornos,
revelando a intrincada interagdo entre a predisposicdo genética e fatores ambientais. No caso da psicopatia, que
frequentemente se manifesta em comportamentos antissociais e auséncia de empatia, a neuroimagem funcional
(fMRI) tem revelado anomalias em regiGes cerebrais como o cortex pré-frontal e a amigdala, essenciais para o
processamento de emogdes e tomada de decisGes morais (Blair, 2007, The Amygdala and Ventromedial
Prefrontal Cortex in Psychopathy).

E fundamental compreender que esses cérebros com predisposicées a transtornos, quando combinados com
ambientes sociais hostis, com poucos ou inadequados estimulos cognitivos e expostos a exemplos imorais,
certamente terdao seu desenvolvimento cerebral ja comprometido, agravado. A interagdao gene-ambiente é um
campo de pesquisa efervescente, mostrando que a vulnerabilidade genética muitas vezes se manifesta sob
condi¢cbes ambientais especificas (Moffitt, 2005, The New Look of Behavioral Genetics in Developmental
Psychopathology).

3. Conclusdo: A Encruzilhada da Evolugao — Tecnologia como Ferramenta, Nao Destino

Retomando a pergunta central: o avango tecnolégico contribuiu para a evolugdao do humano?

A tecnologia, inegavelmente, tem sido uma for¢a poderosa em nossa histéria, moldando guerras e diagndsticos
médicos, impulsionando a comunicagdo global e as maravilhas da inteligéncia artificial. Mas, para o bem ou para
o mal, a escolha sempre foi e continua sendo do ser humano. Nés, dotados de cérebro, corpo e conhecimento,
somos movidos pelo meio em que vivemos, por fatores genéticos e por nossos anseios mais profundos.

Se considerarmos o aumento da expectativa de vida e as inovagdes médicas impulsionadas pela tecnologia,
poderiamos afirmar que sim, ela contribuiu para a evolugdo humana. No entanto, essa é uma visdo simplista. O
ser humano ainda lida com sua dicotomia intrinseca: a capacidade de criar e destruir, de amar e odiar. O
conhecimento e a aprendizagem constante sao os verdadeiros catalisadores para a ampliacdo do entendimento
de mundo e a modulagdo do comportamento humano, permitindo ages planejadas em vez de impulsivas.

A tecnologia, por si s6, ndo é um agente de evolu¢cdao moral ou ética. Ela é uma ferramenta, um meio para se
alcancar um fim. Em ambientes onde as necessidades basicas sdo negadas e a sobrevivéncia domina os
pensamentos, o ser humano tende a operar a partir de seu "cérebro primitivo", direcionando todos os esforgos
para a subsisténcia. Nesse cendrio, a tecnologia, especialmente se concentrada nas mados de poucos
privilegiados, pode representar um perigo imenso para a humanidade.

Para uma sobrevivéncia digna na Terra e para a Terra, é imperativo que sejam adotadas politicas publicas que
considerem a relagdo intrinseca do homem com seu meio, com sua dicotomia humana e com a necessidade
premente de evolucdo. Nesse contexto, a Educagdo, como processo legal, moral, social e produtor de
conhecimento, transcende o mero letramento. Ela assume o dever fundamental de ensinar o ser humano a
conviver com seu proprio fator humano. Afinal, é no seio da escola que, muitas vezes, aprendemos as bases da
convivéncia em sociedade.

A tecnologia nos oferece um espelho fascinante. O que vemos nele ndo é a sua prépria evolugdo, mas o reflexo
das nossas escolhas mais profundas. A verdadeira questdo ndo é se a tecnologia nos evoluiu, mas sim como nds,
seres humanos, utilizaremos essa poderosa ferramenta para moldar nosso préprio futuro.
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