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Criatividade pode ser considerada de diferentes pontos de vista, da história natural dos mamíferos à análise de estados mentais envolvidos na solução de desafios, entre outros estágios intermediários Por Alberto Oliverio e Mauro Maldonato
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Alberto Oliverio, médico é docente de psicobiologia da Universidade de Roma “La Sapienza”. É um dos mais conhecidos e influentes neurocientistas contemporâneos. Entre as publicacões mais recentes, mencionamos “Como nasce uma ideia; Istruzioni per restare intelligenti; Geografia della mente; La vita nascosta del cervello; Immaginazione e memoria. Mauro Maldonato, colaborador de Scientific American Brasil, é psiquiatra e professor de psicologia geral da Università della Basilicata. Entre suas publicações mais recentes está Decision making; Arcipelago della coscienza; Dicionario de ciencias da mente; Da mesma matéria que os sonhos.



A



S DEFINIÇÕES CORRENTES DE CRIATIVIDADE referem-se principalmente a atitudes, capacidades e comportamentos geradores de inovações. Correlacionam-se aqui os comportamentos criativos quando da mudança ou amadurecimento de capacidades adquiridas durante uma longa história natural. Considera-se criativa, por exemplo, uma criança que adapta um brinquedo ou materiais para funções alternativas, ou um animal que encontra respostas a um problema fora de seu repertório estereotipado.



Esses conceitos parecem insatisfatórios. A criatividade reflete, espontaneamente ou como resposta a estímulos específicos, a intensificação da percepção, da cognição e de outras esferas que integram variáveis costumeiramente não associadas uma à outra. Em geral, pode-se correlacioná-la à capacidade do cérebro em elaborar uma pluralidade de esquemas mentais e visões de mundo. Toda função mental – da percepção à memória, da imaginação à representação da realidade – é potencialmente plástica e criativa. A fonte da criatividade está na diferença entre o mundo e a sua representação. Não existem fatos ou experiências que não sejam interpretáveis por meio de uma teoria ou visão da realidade. Se nosso cérebro se limitasse apenas ao registro de informações, ou à formação de lembranças “neutras” – como um computador que categoriza de acordo com procedimentos lógico-matemáticos – não haveria espaço para processos mentais plásticos, divergentes, criativos.



A reconstrução das lembranças, por exemplo, sua reconsolidação, sua incoerência produzida por uma sucessão de experiências, sua reorganização – consciente ou inconsciente –, é gerada por processos plásticos que levam a representações da realidade sempre diferentes das iniciais. No plano dos correspondentes neuronais a abordagem clássica analisa a criatividade a partir das diversas funções dos hemisférios cerebrais: lógico-simbólico-linguísticas, dependentes, em sua maioria, do hemisfério esquerdo; holístico-generalistas-emotivas, relacionadas, quase sempre, à do hemisfério direito. Naturalmente as funções hemisféricas são mais amplas e ainda pouco conhecidas. Mas, não há dúvida quanto ao papel preponderante do hemisfério esquerdo nas atividades simbólico-linguísticas e nos processos computacionais, a ponto de levar à hipótese de simetrias entre a inteligência biológica e artificial. Vários estudos com imagem por ressonância magnética funcional  (fMRI) sobre as simetrias hemisféricas sugerem que a criatividade está correlacionada, de um lado, a uma função de stand by do hemisfério esquerdo e, de outro, a uma intensa atividade de associações, metáforas e analogias no hemisfério direito, que gerariam novos pontos de vista.



EM SÍNTESE A criatividade pode ser considerada de diversos pontos de vista: da história natural dos mamíferos, particularmente a dos primatas não humanos; dos processos mentais, como as analogias, que ativam as associações criativas fundamentais na arte e na ciência; da análise dos estados primários e secundários da mente de pessoas mergulha-



das na solução de problemas. O artigo propõe-se a considerar que a criatividade consta de duas fases consecutivas: a) a criação de novidades, especialmente no estriado ventral; 2) a elaboração das novidades por parte do córtex pré-frontal que as transforma em comportamento criativo. Aplicando o modelo darwinista clássico de variação–



seleção, os gânglios basais, com suas estratégias implícitas e suas lembranças, podem ser considerados geradores contínuos de novidades (variações), enquanto o córtex pré-frontal, com suas áreas dorsolaterais, pode ser considerado o laboratório que transforma as novidades (seleção) em comportamentos criativos explícitos.
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O papel do hemisfério direito na descoberta de novas explicações evidencia-se por seu envolvimento em uma série de funções, como a percepção e a criação musical, imagens e criações artísticas visuais. Além disso, o hemisfério direito está envolvido também com a produção de associações quando se utilizam estímulos verbais. Sabe-se, ainda, que, devido à arquitetura quiasmática das vias ópticas, os estímulos visuais – como a palavra escrita – enviados pelo campo visual esquerdo são elaborados pelo hemisfério direito, enquanto os enviados ao campo visual direito são elaborados pelo hemisfério esquerdo. Além disso, estímulos verbais elaborados pelo hemisfério direito estão presentes em número maior de analogias e associações mentais em relação a estímulos elaborados pelo cérebro esquerdo. A descoberta repentina da solução de um problema é um processo que envolve principalmente o hemisfério direito. A resposta correta em um teste, por exemplo, corresponde a uma ativação rápida do lóbulo temporal do hemisfério direito. A ativação do giro anterossuperior temporal direito, especialmente, é precedida de uma troca repentina de atividade do córtex pré-frontal, área envolvida em diversas tarefas cognitivas e executivas. Essas diferentes competências dos hemisférios fizeram com que se atribuíssem os processos criativos, emotivos e instintivos ao hemisfério direito, em oposição à racionalidade e às atividades semântico-cognitivas do hemisfério esquerdo. GENEALOGIA DA CRIATIVIDADE



DE UM PONTO DE VISTA EVOLUTIVO, a criatividade de um animal ou de uma espécie é mensurável pelas novas condutas com que enfrenta as mudanças do próprio ambiente. Uma possível genealogia da criatividade – isto é, o desenvolvimento do potencial criativo e inovador do cérebro – pode ser reconstruída a partir da ampla diversidade comportamental entre as espécies animais. De fato, existem espécies com repertórios comportamentais mais rígidos, estereotipados e instintivos em oposição a outras, com repertórios plásticos e flexíveis em relação às novidades e aos vínculos ambientais. Quais as vantagens dessas duas condições? Em ambiente de lenta transformação, comportamentos rígidos e especializados – dependentes de esquemas instintivos regulados por memórias genéticas – são decerto vantajosas, mas a falta de respostas adaptativas rápidas diante de transformações repentinas poderia colocar em risco a sobrevivência de uma espécie. Em sentido oposto, comportamentos flexíveis, e não especializados, permitem que um animal predisponha, com base na experiência, cada vez novos modelos de comportamento diante de problemas que condutas instintivas e estereotipadas permitem resolver mecanicamente. Mas como uma determinada espécie consegue encontrar soluções novas e criativas? A diferença entre espécies especializadas e não especializadas não depende apenas do nível de complexidade cerebral, mas também de variáveis comportamentais como dieta variada, defesa de predadores e inimigos – sentir-se a salvo favorece estratégias mais plásticas – ambiente social não agnóstico, atividades hedonistas e, enfim, os sonhos e os jogos. O sonho gera um imaginário caleidoscópico, rico de dinâmicas inconscientes, em geral ausentes durante a vigília. A fase REM do sono, durante a qual ocorre a maioria dos sonhos, influencia fortemente a plasticidade



neuronal. Na infância humana, especialmente, a atividade do sonho é máxima, e durante os períodos REM, os circuitos neuronais são modelados por meio da seleção e consolidação sinápticas provocadas por experiências críticas. Na fase REM as lembranças são classificadas e consolidadas, enquanto informações não relevantes são descartadas pelas redes neuronais. O jogo, atividade quase exclusiva dos mamíferos superiores, estimula fortemente a atividade cerebral. Notadamente nas crianças os jogos ao ar livre alargam o horizonte das sensações, das percepções, emoções e movimentos, intensificando a atividade cognitiva. Uma das funções mais relevantes do jogo é precisamente estimular o desenvolvimento do cérebro e, portanto, a cognição. A correlação positiva entre jogo e cérebro explica também por que o crescimento cognitivo é tão rápido durante a infância. Em todos os mamíferos as curvas de desenvolvimento do jogo e crescimento do cérebro se sobrepõem e alcançam pico na pré-adolescência, a fase de desenvolvimento caracterizada por um aumento exponencial das conexões sinápticas, do crescimento dendrítico e da mielinização das fibras nervosas, com o decorrente crescimento da capacidade funcional do cérebro. O aumento da síntese proteica C-FOS, durante o jogo, indica que essa atividade tem efeito trófico neuronal positivo. A variabilidade e plasticidade do repertório comportamental podem ser consideradas pressupostos da criatividade. Diversos estudos, sobretudo em primatas, analisaram os fatores que geram respostas variáveis. Uma das condutas consideradas é a manipulação de objetos não comestíveis. Estudos com mais de 100 espécies animais, de répteis a primatas não humanos, que avaliaram a reatividade ou a curiosidade com base na orientação visual em direção a um novo objeto e sua manipulação – número e tipo de contatos físicos com o objeto –, mostram que gorilas, orangotangos e chimpanzés são os que mais exploram; gibões e macacos ocupam uma posição intermediária, enquanto macacos do Novo Mundo mostram uma escassa interação corporal com novos objetos. Em geral, os primatas antropomorfos entram em contato com o objeto mediante um grande número de partes do corpo. Movem-se de maneira não estereotipada



EM AMBIENTES DE LENTA TRANSFORMAÇÃO COMPORTAMENTOS RÍGIDOS E ESPECIALIZADOS SÃO VANTAJOSOS, MAS EM TRANSFORMAÇÕES REPENTINAS ISSO NÃO OCORRE e usam o objeto como um instrumento. Enfim, tendem a ter comportamentos originais, menos repetitivos e se cansam facilmente de um movimento já realizado ou do uso de um objeto conhecido. Apesar disso, não perdem totalmente o interesse pelos objetos (uma corda, um pau ou algo mais) e criam, com uma espécie de jogo de recombinação, novos modelos de comportamento. As novidades comportamentais mais importantes, favorecidas pelo desenvolvimento do córtex associativo – cujos efeitos observam-se em estratégias de caça
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mais sofisticadas, comportamentos cooperativos e transmissão cultural – são integradas no repertório comportamental do animal. Em síntese, macacos antropomorfos exploram a realidade mediante uma mistura de exploração, curiosidade e posturas “analíticas” diretas e concretas: não diferentemente de uma criança que explora todas as possíveis combinações de um jogo com madeira para construir torres. Os resultados de seu jogo são frequentemente imprevisíveis e dificilmente distinguíveis das hipóteses sobre as consequências das próprias ações. ANALOGIAS CRIATIVAS



UM ASPECTO CENTRAL DA CRIATIVIDADE é a recombinação de conteúdos e informações disponíveis em novas associações. Ideias criativas nascem de relações inéditas entre fatos já conhecidos e erroneamente considerados estranhos uns aos outros. Mas, atenção: não é o raciocínio dedutivo a fazê-las nascer, mas as imagens mentais. As analogias, em especial, revelam semelhanças e relações entre objetos, eventos e fatos, que ajudam a preencher lacunas cognitivas ou a resolver problemas mediante a comparação de experiências e conhecimentos anteriores. Os conceitos abstratos internos às analogias encontram correspondências em modelos de realidade não representáveis por causa de sua distância de nossos sentidos. Essa estratégia permite que muitos artistas expressem conceitos intraduzíveis em linguagens formais. Essa concretização das ideias, que escapa aos nossos sentidos, mostra como a mente não espelha o mundo real, mas constrói um mundo novo. Então, o pensamento analógico gera novos significados de experiências e lembranças passadas. Acrescenta, além disso, as probabilidades de resultados criativos, diferentemente daquelas lógicas severas que obstaculizam as associações livres, que fluem quando nos entregamos à imaginação. Há duas regiões corticais envolvidas na produção de analogias: a associativa e a pré-frontal. A segunda muito mais extensa nos seres humanos em comparação com primatas e outros mamíferos. Como é sabido, o córtex associativo torna possível associações entre elementos diferentes da mesma experiência. Conhecer alguém, por exemplo, significa ter memorizado seu rosto, voz, e o contexto em que o encontramos, as reações emotivas sentidas como a simpatia, a indiferença, a antipatia e assim por diante. Esses diferentes componentes da experiência, distribuídos em todas as regiões corticais, são sucessivamente reconectados pelo córtex associativo, gerando novos conteúdos de memória. Partindo, por exemplo, de um único sinal, como o tom da voz, o córtex associativo reconstitui os aspectos críticos do rosto, as emoções envolvidas e assim por diante. O córtex préfrontal, ao contrário, funciona como depósito das representações de onde recuperam elementos úteis para responder a solicitações específicas. Quando as analogias entram em jogo o córtex pré-frontal seleciona a informação, enquanto o córtex associativo liga os elementos comuns, comparando, por exemplo, categorias como “cabelos loiros”, “pôr do sol dourado”, “ouro”, e assim por diante. Mas qual é a estrutura do pensamento analógico? Em sua forma mais simples, uma analogia permite a passagem de um fato conhecido a um fato desconhecido. Quando enfrentamos um problema novo, ou uma relação com uma pessoa desconhecida, nossa mente procura automaticamente situações comparáveis com o novo evento, propondo soluções adaptáveis, da mesma maneira que um cientista recorre a uma analogia baseada em conhecimentos anteriores para resolver um enigma. Analogias funcionam com uma lógica diferente da formal. Crianças, por exemplo, constroem ana-



logias com os pensamentos “mágicos” típicos da infância; enquanto adultos ou cientistas produzem analogias filtradas por deduções rigorosas para julgar plausibilidade e utilidade. O pensamento analógico não se fundamenta em inferências lógicas codificadas, mas em lógicas (ana-lógicas) que, apesar de uma série de vínculos, levam à compreensão de uma realidade desconhecida. Esses “gargalos” são inevitáveis para se chegar à formulação de matrizes analógicas abertas, aplicáveis a fenômenos desconhecidos a partir de informações conhecidas. Nesse sentido, as analogias representam um instrumento experimental para formular novas teorias. James Maxwell, por exemplo, utilizou seu conhecimento das propriedades das ondas de água – as ondas do mar que atingem uma rocha ou se atingem reciprocamente – para construir uma hipótese sobre o comportamento das ondas sonoras quando impactam uma superfície sólida. Embora mais raro, também é possível flagrar casualmente novas relações entre fatos e fenômenos. Para Benjamin Franklin, que indagava sobre a natureza da eletricidade, a descarga elétrica de um raio durante uma tempestade ofereceu um modelo analógico para explicar as faíscas geradas pela proximidade de dois condutores. Como um dia disse o grande biólogo Louis Pasteur, “o acaso favorece a mente preparada”. MATRIZES IMPLÍCITAS E EXPLÍCITAS



ENTRE AS CARACTERÍSTICAS PRINCIPAIS da criatividade há, como no pensamento analógico, uma recombinação original das informações que se possuem. Mas quais são os sistemas neuronais e cognitivos subjacentes a esse fenômeno? De um ponto de vista evolutivo, o cérebro desenvolveu dois sistemas neurais distintos – e sobrepostos –, cada um dos quais lida com um tipo de informação diferente: emotivo e cognitivo. Esses caminhos, alcançando o tálamo, desencadeiam duas sequências distintas: a inicial, de conteúdo emotivo, é elaborada na amígdala. A seguinte, de conteúdo afetivo, é elaborada no córtex cingulado e no córtex pré-frontal ventromedial. O sistema cognitivo envolve outras estruturas límbicas, principalmente o hipocampo e o córtex temporal occipital e parietal. Há uma larga concordância quanto a esse circuito ser sede da memória de longo prazo. A plena integração das informações emocionais e cognitivas depende da convergência de ambos os tipos de elaboração, emocional e cognitiva, no córtex dorsolateral pré-frontal. Essa região cortical está envolvida nos processos executivos e integra as informações para permitir funções cognitivas superiores como pensamento abstrato, flexibilidade cognitiva, planejamento e consciência. Além disso, o córtex pré-frontal dorsolateral formula planos e estratégias para o comportamento adequado e a execução por meio dos córtices motores. Também dessa região cortical dependem funções como a memória de trabalho, a integração temporal e a intensa atenção seletiva, que permitem que as funções cognitivas complexas se realizem. Associados a esses dois diferentes tipos de conhecimento – cognitivo e emocional – há dois diferentes sistemas envolvidos na aquisição, memorização e representação cognitiva: os sistemas explícito e implícito. O primeiro, fundamentado em regras e conteúdos, é consciente e gera conteúdos de expressão verbal. O segundo, calcado em habilidades práticas, não é consciente e portanto não pode ser verbalizado. De um ponto de vista neuronal, o sistema explícito está associado às funções cognitivas superiores dos lobos frontais e pré-frontais e do lobo temporal medial; já o implícito está associado a habilidades que se assentam principalmente nos gânglios basais, e é mais eficiente.
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A origem evolutiva do córtex pré-frontal e do sistema explícito é bastante recente e típica dos primatas de córtex pré-frontal muito desenvolvido. Esse sistema dá suporte a uma elaboração hierárquica das informações, em que a maioria das habilidades mentais mais sofisticadas, como a representação do conhecimento explícito, depende da estrutura de ordem mais elevada: o córtex pré-frontal. Naturalmente seria simplista separar rigidamente a consciência explícita e implícita e as estruturas nervosas de que essas habilidades cognitivas dependem. De fato, se de um lado ambos os sistemas podem ser ativados em paralelo, de outro, o estriado, estrutura fundamental dos gânglios basais, também está envolvido em funções cognitivas explícitas e pode ser sintonizado com as funções cognitivas do córtex pré-frontal, inclusive devido a conexões complexas que associam o estriado e o córtex pré-frontal. Além disso, o estriado combina as informações provenientes de diferentes áreas corticais pela convergência de seus respectivos campos terminais. Pesquisas recentes sobre a função do estriado ventral mostram como o accumbens exerce um papel central nos comportamentos, TÉCNICA DE IMAGIOLOGIA de ressonância magnética (MRI), amplamente utilizada em anatomia e fisiologia, mostra padrão de substância branca do cérebro humano (acima). Neurônios individuais do giro dentado, parte da formação do hipocampo relacionada à criação de novas memórias no cérebro de um camundongo, detalhados abaixo.
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CORTE TRIDIMENSIONAL DO CÉREBRO HUMANO visto de lado (à esquerda) e observado de cima, com evidência de superfície dobrada típica desse órgão.



positiva ou negativamente, reforçados. Sobretudo nos seres humanos esse reforço pode ser concreto ou imaterial quando estão em jogo reforços interiorizados por parte de pais e adultos em relação à conduta das crianças. Além disso, o accumbens tem um papel em ambas as memórias, a de procedimento – implícita – e a declarativa – explícita –, além da memória semântica, baseada principalmente na linguagem. O accumbens representa um ponto fundamental da rede de elaboração emocional das informações, constituída pela amígdala, núcleos mesencefálicos envolvidos nos comportamentos reforçados e por estruturas cognitivas, como o hipocampo e o córtex pré-frontal. Essa rede complexa, em que o accumbens recebe e envia informações aos outros núcleos e estruturas corticais, explica a centralidade do próprio accumbens na elaboração e conversão das informações em respostas comportamentais adequadas, que podem, eventualmente, ser reforçadas. Além disso, o estriado ventral antecipa as gratificações das escolhas e assinala os resultados negativos de comportamentos esperados como recompensa. ESTÍMULOS E CONTEXTOS



FOI SUGERIDO QUE ESTÍMULOS relevantes em contextos novos ou inesperados ativam o estriado ventral e que os gânglios da base monitoram a confiabilidade das previsões formuladas no córtex pré-frontal. As expectativas podem ser cognitivas ou motoras e é razoável levantar a hipótese de que os gânglios basais estejam inteiramente envolvidos na ativação dos sinais químicos da resposta ao estresse evocado por dissonâncias ou discrepâncias entre percepções e expectativas. O estriado ventral, conforme as exigências do momento, também intervém na adaptação das estratégias cognitivas às exigências ambientais. É assim que os mecanismos subcorticais de reforço, mediante sua interação com o córtex frontal e os sistemas límbico e estriatal, exercem função-chave no planejamento, na seleção das ações apropriadas e nos processos decisórios. Em síntese, o hipocampo, o córtex temporal e as estruturas frontais estão envolvidos na aprendizagem de novas experiências, sobretudo baseadas na memória explícita, enquanto o sistema estriado é responsável pelas mesmas informações mais conhecidas e re-



petidas no tempo. Em muitos casos os circuitos responsáveis pelas funções cognitivas explícitas e implícitas (córtex do hipocampo e gânglios basais) podem agir também em paralelo ou se encarregar das mesmas tarefas dependentes de novidades, práticas, hábitos e assim por diante. É sabido que o córtex frontal do cérebro está envolvido em diferentes níveis de atividade ou de vigilância. A sonolência, por exemplo, está associada a um baixo nível de vigilância, enquanto a resposta a estímulos repentinos exige elevados níveis de ativação cortical. Os níveis mais altos são alcançados no curso de emoções como raiva, medo entre outras. Tarefas fáceis são compatíveis com níveis emocionais significativos, enquanto uma concentração elevada demanda níveis mais baixos de ativação do cérebro. A transição da vigília à fantasia – sonhos de olhos abertos – e, enfim, ao sono pleno implica a diminuição do nível de vigilância. De fato, as ondas EEG tornam-se cada vez mais lentas, enquanto sua tensão aumenta. Os processos primários do pensamento, como as associações livres e o sonho de olhos abertos – de que, com frequência, emergem analogias e ideias criativas – ocorrem em níveis intermediários de ativação, enquanto processos secundários – em que a cognição é abstrata, lógica e orientada para a realidade – requerem atenção e manifestam-se em níveis mais elevados de ativação. Já se sugeriu que a ativação do córtex pré-frontal bloqueia os comportamentos e as associações mentais “irrelevantes” enquanto, na verdade, aumenta o comportamento orientado para metas específicas, como a solução de problemas. Já se levantou a hipótese de que o continuum processo primário-processo secundário deveria ser a dimensão ao longo do que a cognição varia: indivíduos criativos deveriam estar aptos, mais que outros, a se mover entre duas dimensões do pensamento. Segundo essa hipótese, a inspiração criativa deveria implicar um deslizamento na direção de um estado primário de consciência, facilitando a descoberta de novas combinações de elementos, enquanto a elaboração criativa deveria remeter ao processo secundário. Diferentes evidências reforçam a hipótese em que pessoas criativas têm acesso mais fácil aos processos primários do pensamento. Em síntese, a descoberta de uma solução – não raro identificada, im-
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propriamente, como comportamento criativo – caracteriza-se pela capacidade de converter processos secundários em primários, deixando assim aflorar analogias e associações livres, enquanto a busca de novas soluções está ligada à capacidade de ‘apagar’ o córtex pré-frontal e comutar os processos secundários em primários. A esta altura é necessário perguntar-se no que criatividade e fluxo (flow) diferem. O fluxo talvez possa ser entendido como um estado da mente em que o indivíduo está completamente absorto, correlacionado a uma atividade pré-frontal reduzida? Levando em conta o caráter elusivo e a escassa mensurabilidade da criatividade, o fluxo é suscetível de análises experimentais tanto no plano quantitativo quanto das correlações neuronais. Embora com alguma frequência ele seja erroneamente equiparado à criatividade, fluxo é um estado da mente caracterizado por um sentimento de atenção excitada e de pleno envolvimento. Proposto pelo psicólogo croata (1934) Mihaly Csikszentmihalyi o conceito foi aplicado em uma variedade de âmbitos, mas tem seu fundamento em um estado de consciência quase automático, sem esforço, e altamente orientado para uma meta. Um estado de fluxo se verifica quando alguém está a tal ponto concentrado numa tarefa que ignora tudo o mais. Não raro é associado a um estado quase eufórico, em que se executam operações sem esforço ou fadiga, no melhor das capacidades da pessoa. Segundo Csikszentmihalyi, o fluxo pode concernir toda atividade mental ou física caracterizada por concentração e empenho, objetivos claros, feedback imediato e coerência com as habilidades pessoais. A existência dessas atividades automáticas, isentas de consciência, sugere que o córtex pré-frontal não é decisivo nos processos de fluxo, que podem ser considerados expressão de sistemas cognitivos implícitos. FLEXIBILIDADE COGNITIVA



COMO OBSERVAMOS ANTERIORMENTE, o sistema explícito, associado às funções cognitivas do lóbulo frontal e do lóbulo medial temporal, é responsável pela flexibilidade cognitiva. O sistema implícito, por sua vez, é associado ao conhecimento skill-based (fundamentado nas habilidades): isto é, que depende dos gânglios basais e é mais eficiente. Portanto, o estado de fluxo pode ser considerado como um período em que uma habilidade testada ou uma função cognitiva se realiza sem interferências do sistema explícito. Em síntese, um estado transitório de menor atividade do lobo pré-frontal que “apaga” temporariamente as capacidades analíticas do sistema explícito. Claro, que a atenção focalizada no alvo parece contradizer a hipótese de uma diminuição da atividade do lobo frontal. De fato, para ser dirigido e persistente o fluxo exige atenção e, portanto, a ativação da rede de atenção frontal. Mas a atenção focalizada está presente também nos estados de consciência alterada por hipofrontalidade transitória. Além disso, um estado de fluxo é compatível com uma diminuição da função pré-frontal, que gera a atenuação da consciência de si. Por essas razões o fluxo é geralmente considerado um estado inferior de atividade frontal, exceto a atenção executiva que permite à mente focar um alvo “apagando” as outras habilidades executivas e cognitivas do córtex pré-frontal. Focalizar a atenção na atividade corrente permite ao sistema implícito funcionar nos máximos níveis de eficiência. Diversamente, a criatividade aflora do envolvimento de diversos circuitos cerebrais: a novidade é primeiramente gerada no interior do sistema implícito – o estriado ventral – e, então, analisada e elaborada pelo córtex pré-frontal, que



transforma a novidade em respostas e comportamentos criativos. Diversos estudos mostram que o sistema estriatal implícito reage à novidade gerando novas respostas às mudanças ambientais. Evidências de brain imaging mostram que, mesmo nos humanos, o estriado gera comportamentos novos e congruentes em resposta às mudanças. A seguir, o córtex pré-frontal se encarrega de comportamentos novamente adquiridos, mas assim que se transformam em práticas repetitivas são mais uma vez gerenciados pelos gânglios basais, para serem transformados em procedimentos implícitos. A criatividade foi equiparada a um processo darwiniano fundamentado no esquema clássico “variação-seleção”. Os gânglios basais, com suas estratégias implícitas e suas recordações, seriam como um mecanismo que produz novidades contínuas, enquanto o córtex pré-frontal – provavelmente suas áreas dorsolaterais – transforma as novidades em comportamentos criativos. Nesse sentido, a rica rede associativa que permite ao estriado integrar as informações motivacionais, cognitivas e emotivas provenientes de diversas áreas corticais e transmiti-las ao córtex pré-frontal representa um instrumento gerativo capaz de explicar: a) o comportamento criativo de primatas não humanos; b) a transformação de experiências motoras e exploratórias em esquemas cognitivos; c) a produção de analogias como base de descobertas criativas. Um número crescente de dados experimentais sobre o cérebro torna cada vez mais claro que toda função cognitiva depende de uma multiplicidade de fatos, não de uma estrutura ou sistema isolados. A linguagem, por exemplo, não deriva exclusivamente das áreas motoras e sensoriais do hemisfério esquerdo, mas também das redes que ligam essas áreas aos gânglios basais. Do mesmo modo, o estudo da criatividade mostra que para gerá-la concorrem uma pluralidade de estruturas e funções e que a tradicional dicotomia hemisfério direito/esquerdo não explica, por si só, os comportamentos criativos. Hoje muitas evidências tornam crível a hipótese sobre a criatividade dever ser considerada a partir de seus correlatos neuronais e cognitivos – as estratégias implícitas e explícitas, os estados da mente primária e secundária, as habilidades executivas, os comportamentos voltados para um objetivo, a emotividade – como também do ponto de vista dos processos plásticos, que permitem a adaptação ao ambiente através de estratégias novas e originais. Em termos evolutivos, esses processos implicam a passagem de comportamentos especializados e estereotipados a comportamentos flexíveis e adaptativos. À luz dessa multiplicidade de relações entre cérebro e criatividade seria sempre preciso manter em mente que atitudes originais e criativas podem ser acrescidas, em idade infantil, de atividades múltiplas, verdadeiras pré-condições dos comportamentos criativos, como o jogo livre e social, o pensamento analógico e a atenção com vistas a um objetivo. PA R A C O N H E C E R M A I S
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