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Resumo: O presente artigo discute ideias presentes em alguns estudos bibliograficos referentes ao
funcionamento da neuroplasticidade e a sua relagdo com a aprendizagem na tentativa de perceber algumas
situacGes que podem passar desapercebidos pelos profissionais da educacdo. Objetivou-se entender como se
da a relacdo entre aprendizagem e neuroplasticidade, bem como compreender o que é neuroplasticidade;
entender o que acontece com o cérebro quando ha aprendizagem; relacionar o estimulo a aprendizagem. O
referencial tedrico do trabalho baseou-se nos estudos de Andraus (2009), Bruno (2010), Campos (1971), Lent
(2001), Moreira (2015), Relvas (2011, 2012) e Vygotsky, Luria e Leontiev (2006). E preciso entender o que
é maleabilidade cerebral e como ela influencia na vida do ser humano em diferentes aspectos, emocionais,
afetivos, cognitivos, sociais, culturais, religiosos, etc. Dessa perspectiva, surge a necessidade de estimulos
orientados e o favorecimento da aprendizagem. Foi possivel entender que a genética é apenas um
influenciador, e ndo determinante para a capacidade de aprender. Sendo assim, o entendimento do porqué do
comportamento, das atitudes, dos ideais e das crencas de alguém durante o desenvolvimento de uma dada
aprendizagem se caracteriza como essencial, além de desenvolver uma relagdo mais horizontalizada entre
guem ensina e quem aprende, pois todos ensinam e todos aprendem.
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A Reflection on Neuroplasticity and Learning Patterns:
The Importance of Noticing Differences

Abstract: This article discusses ideas present in some bibliographic studies regarding the functioning of
neuroplasticity and its relationship with learning in an attempt to perceive some situations that may go
unnoticed by education professionals. The objective was to understand how the relationship between learning
and neuroplasticity occurs. The specifics were: to understand what neuroplasticity is; understand what
happens to the brain when learning; relate the stimulus to learning. The theoretical framework of the work
was based on the studies of Andraus (2009), Bruno (2010), Campos (1971), Lent (2001), Moreira (2015),
Relvas (2011, 2012) and Vygotsky, Luria and Leontiev (2006). It is necessary to understand what brain
suppleness is and how it influences human life in different aspects, emotional, affective, cognitive, social,
cultural, religious, etc. From this perspective, there is a need for targeted stimuli and the promotion of
learning. It was possible to understand that genetics is only an influencer, and not determinant for the ability
to learn. Therefore, the understanding of why someone's behavior, attitudes, ideals and beliefs during the
development of a given learning is characterized as essential, in addition to developing a more horizontal
relationship between those who teach and those who learn, because all can teach, and everyone can learn.

Keywords: Neuroplasticity; Operation; Learning.

Introducéo

Os estudos sobre neuroplasticidade muito tém colaborado para a compreensdo dos
processos de aprendizagem e do debate acerca do desenvolvimento cognitivo do ser humano.

Perguntas sobre: como o ser humano aprende? Como acontece esse processo? O que
é a aprendizagem? Como a plasticidade cerebral se relaciona com a aprendizagem? Entre
outras, estdo sempre nas indagacdes dos educadores e pensadores e respondé-las ou pelo menos
buscar as respostas sempre leva a avangos nas mais diversas areas de conhecimentos referentes
a educacao.

Entre o estado de ndo saber algo e passar a saber algo, entende-se que é necessario que
haja uma mudanga, mas em que nivel ocorre essa mudancga? E o que possibilita que ela ocorra?
Teria essa mudanca relagdo com a neuroplasticidade? E a resposta para essa ultima é sim, pois
0 processo que leva a aprendizagem pressupde uma mudanca quimica, anatémica e fisiologica
no cerebro. Estimulo e resposta, desequilibrio e reequilibracéo.

A qualidade do ensino, da aprendizagem, os métodos e estratégias didaticas e até a
duracdo de uma aula depende da maneira como entendemos que se da a aprendizagem, portanto,
mudangas nesse entendimento pode reconfigurar completamente o que se entende por escola.

Muitos foram os pesquisadores e pensadores e inUmeras as teorias que buscaram

compreender e explicar a aprendizagem humana e seu desenvolvimento e apesar das
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contribuicdes, esse € um campo de estudos com muito a ser construido, existem muitas duvidas
e lacunas e a educacdo ainda é uma tarefa bastante complexa e em muitos casos dificil de
conduzir. Portanto, a justificativa desse estudo estd na necessidade de aprofundar o
entendimento sobre a relacdo entre aprendizagem e neuroplasticidade por entender que esse
tipo de estudo repercute em inimeras areas de conhecimento referentes a educagdo e por ter
potencial para solucionar ou pelo menos para compreender melhor os diversos problemas da
mesma.

Nesse sentido, a questdo norteadora é qual a relacdo entre o desenvolvimento da
neuroplasticidade e a aprendizagem? Para respondé-la, o objetivo geral desse estudo é entender
como se da a relacdo entre aprendizagem e neuroplasticidade e os especificos sdo: compreender
a neuroplasticidade; Entender o que acontece com o cérebro quando ha aprendizagem;
Relacionar o estimulo proporcionado pelo professor com a neuroplasticidade.

Com o propdsito de alcancar os objetivos propostos, foi utilizada a pesquisa
bibliografica com abordagem qualitativa a partir de registros de que é possivel dispor,
decorrentes de pesquisas anteriores. Esse levantamento bibliografico refere-se, sobretudo, as
citacGes de alguns autores gque desenvolveram estudos analogos a esta tematica e que, portanto,
nos cabe a reflexdo destas.

Para um desenvolvimento e entendimento satisfatdrios sobre o tema, foi necessario,
primeiro conceituar neuroplasticidade, para que a partir dai, pudéssemos prosseguir. Esse seria
o alicerce do trabalho pois todo o restante do texto parte desse entendimento e se sustenta sobre
ele. Para isso foram utilizados estudos de Andraus (2009), Bruno (2010), Campos (1971), Lent
(2001), Moreira (2015), Relvas (2011, 2012) e Vygotsky, Luria e Leontiev (2006).

Fundamentos Basicos da Neuroplasticidade

A plasticidade neuronal ou maleabilidade cerebral ¢ uma condicdo de adaptacao
continua da estrutura e das funcdes do sistema nervoso frente a influéncias fisicas,
experimentais, sociais, ambientais ou lesdes mais graves. Ela estd presente em qualquer ser
humano de qualquer idade, como um processo fundamental para o desenvolvimento da
aprendizagem e da memoria.

Existem varios experimentos que comprovaram essa afirmativa de que a
neuroplasticidade ¢ um fato. Um deles foi um com violinistas “que constatou aumento da area

cortical dos dedos da mé&o esquerda, usada por eles para levantar o brago do violino. Quanto mais
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experiéncia se obtém no uso do instrumento, mais extensdo tem a representacdo da area”
(MIRABELLA, 2005, p. 42).

Sua importancia se torna vital para a vida em sociedade e para a criagdo de novos
modelos sociais, pois a memoria e 0s costumes estdo diretamente relacionados com a
aprendizagem e com valores sociais que sdo especificos de cada época e que por sua vez,
depende da memadria. Isso gera com circulo de relagfes que tende a ampliar e a se desenvolver,
tornando o ser humano mais evoluido e mais experiente.

Essa plasticidade envolve uma imensa rede de conexdes sinépticas entre neurdnios e
células gliais ou de sustentacdo. Embora haja bilhdes de células nervosas e outras gliais, existe
uma organizacao predefinida de funcGes e atuacdes dentro do sistema nervoso, fazendo com
gue nada seja desperdicado e o ser humano possa pensar, sentir, agir, de forma coerente. Por
essa razdo, é chamado de rede de conexdes.

Os neurdnios sao células nervosas distribuidas pelo corpo e conectadas entre si
respondendo segundo as suas fungdes. “O neuronio possui uma extensdo longa, o axonio, que
transmite sinais elétricos em sua extremidade. Cada ponto desses libera neurotransmissores
através de uma sinapse até o dendrito de um neurdnio adjacente” (ANDRAUS, 2009, p. 83).

As células gliais “tém fungéo essencial como progenitores neurais, tanto ao longo do
desenvolvimento quanto no individuo adulto”. Elas intermediam ““a transferéncia de substancias
nutritivas para os neurénios”, além da “manutencdo do tonus vascular, através da sintese e
secre¢do de uma série de moléculas vasoativas” (GOMES e DINIZ, 2013, p. 62).

Assim, entendem-se 0s sistemas cerebrais como multicomponentes e adaptaveis,
podendo, inclusive, desenvolver novas conexdes celulares ao longo da existéncia humana
(BRUNO, 2010). Essa ideia, até certo ponto, desmistifica a crenca de que o ser humano tenha
idade-limite para aprender assim como o cérebro seja uma maquina predeterminada e finita em
suas demais possibilidades.

Existem cinco tipos de neuroplasticidade (LENT, 2001):

e A somatica regula a proliferacdo e o desuso, ou morte, das células nervosas,
presente apenas no sistema nervoso do embri&o.

e A axdnica que ocorre do nascimento até por volta dos dois anos de idade. Ela
é fundamental para o desenvolvimento de um sistema nervoso saudavel.

e Asinptica que sdo as relacdes de troca ou condugéo de informacdes, advindas

de estimulos externos e internos.
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e A dendritica é quando as espinhas dendriticas sofrem alteracBes quanto ao
namero, disposicdo, densidade e comprimento, formando circuitos neurais
novos.

e A regenerativa € a restauracdo de axbnios que foram lesionados em algum
momento. E mais comum no sistema nervoso periférico. Ha sinapses inativas
que sao estimuladas a funcionarem logo ap6s uma lesdo, suprindo as

necessidades.

Cada uma delas age quando é solicitada, pois como foi exposto acima, hd uma
organizacdo em rede e seu funcionamento depende das necessidades. Por exemplo: Quando
uma aluna entrou em contato com determinado assunto pela primeira vez, essa informacao
precisa ser decodificada, entendida e transmitida para que origine uma aprendizagem. Quanto
mais essa aluna I€ e realiza exercicios, mais ele fortalece os drgaos envolvidos e as sinapses,
fazendo-o com que ela resolva o problema apresentado por sua professora. Ja em outra situacao,
considere um acidente de rua, em que um menino sofrera uma gqueda e tenha lesionado parte de
seu cérebro. Durante o processo de adaptacdo as novas condigdes, seus axonios tentardo se

restaurar para que a funcéo desse local especifico ndo seja perdida totalmente.

Fundamentos Basicos da Aprendizagem

A relacdo intima da neuroplasticidade com a aprendizagem promove memorias e
enriquece a historia humana, caracterizando o ser humano como o Unico capaz de manifestar-
se conscientemente e permanecer aprendendo e se desenvolvendo.

Essa potencialidade de adaptacao do sistema nervoso humano o conduz a criar distintas
possibilidades de entender, pensar, refletir, questionar, adaptar-se. Chama-se esse mecanismo
de fungdes cognitivas superiores, termo cunhado por Vygotsky, Luria e Leontiev (2006). Seréo
essas funcdes superiores que tornardo o ser humano capaz de interagir com o ambiente por meio
da linguagem e da troca ou compartilnamento de ideias, ampliando-as.

Sd0 essas fungdes superiores as responsdveis pela aprendizagem e pelo
desenvolvimento (IBID). Em outras palavras, a plasticidade neuronal produz aprendizagem,
sendo influenciada por intervencdes internas e externas. As influéncias internas dizem respeito
a genética e as influéncias externas ao meio ambiente e as experiéncias.

Ideia corroborada Relvas (2012, p. 119) quando afirmou em seus estudos que a
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capacidade de aprender ¢ determinada pela genética e pela educacao. “Ha alguns anos admitia-
se que [...] o cérebro era definido geneticamente, ou seja, possuia um programa genético fixo”.
As condicdes, sejam elas somatica, axonica, sindptica, dendritica ou regenerativa, modificam o
cérebro “sob efeito da experiéncia, das percepgoes, das agdes e dos comportamentos”.

Assim, entende-se que a aprendizagem seja algo mais além e mais complexo do que o
simples fato de transmitir uma informacéo, de qualquer forma que seja. E preciso que esse
estimulo seja suficientemente concreto para manifestar modificacdes e novas adaptacdes,

cognitivas, afetivas e motoras.

Existe uma ponte entre os entendimentos da ciéncia com a educacdo? Esfor¢os sdo
necessarios para compreender como se aprende, tendo como principal processo a
inter-relacdo do sistema nervoso, as fungdes cerebrais mentais e 0 ambiente. Por isso,
a questdo é provocar nas ciéncias da educacéo essa possibilidade de que aprendizagem
e comportamento comegcam no cérebro e sdo mediadas por processos neuroquimicos.
Essa maneira encontrada nesse didlogo, por uma Pedagogia mais neurocientifica,
compreendendo que os cérebros humanos sdo diferentes por meio de seus
processamentos e procedimentos, e que a Neurociéncia é, assim, um conjunto das
disciplinas que estudam, pelos mais variados métodos, o sistema nervoso e a relagdo
entre as fungdes cerebrais e mentais (RELVAS, 2012, p. 35).

Tortora & Grabowski (1996) estudaram a aprendizagem nessa perspectiva e
entenderam que ela é uma habilidade que permite adquirir novos saberes assim como € a
capacidade de instruir a si por meio da experiéncia.

Ja Campos (1971, p. 15) a entendeu como um processo de sobrevivéncia, organizado
através de meios educacionais. Entendendo que a educacdo seja um processo quer requer inicio,
meio e fim com objetivos definidos e que se deseja alcancar dentro de determinado prazo, “as
tarefas a serem aprendidas sdo tdo complexas e importantes que ndo podem ser deixadas para
obra do acaso”. E acrescentou ele em suas reflexdes: “As tarefas que os seres humanos sdo
solicitados a aprender, como, por exemplo, somar, multiplicar, ler, usar a escova de dente,
datilografar, demonstrar atitudes sociais etc., ndo podem ser aprendidas naturalmente”.

Nesse sentido, do ponto de vista neurobioldgico, a ideia de aprendizagem surge
associada ao juizo de neuroplasticidade (RELVAS, 2012; TORTORA & GRABOWSKI, 1996;
CAMPOS, 1971). Do ponto de vista historico-social também. Note-se que a memoria e a cultura
sdo frutos das acOes de um passado que estdo atuantes no presente e somente sao possiveis se
o entendimento geral (social, econdmico, politico, social, cultural, religioso etc.) favorece essa
descoberta (MIRABELLA, 2005; VYGOTSKY, LURIA e LEONTIEV, 2006; RELVAS,
2012).

Portanto, se torna imprescindivel saber sobre o passado do aluno, em relacdo ao
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conhecimento que se pretende estudar, como ele se sente com esse assunto (se o afeta, se o
satisfaz), provocando nele curiosidades e aplicando as referéncias de pensamento. Caso
contrario, o que se estabelece é uma relacdo de transmissdo de uma informacdo que nao sera
decodificada e internalizada pelo individuo, pois os estimulos foram insuficientes para provocar
uma mudanca.

O processo de aprendizagem humana €, como se percebeu, extremamente complexo
que deve se da por aproximacdes sucessivas para que o cérebro tenha tempo para codificar e
decodificar a informacédo a fim de Ihe fazer sentido e uso. Por essa razdo a mediagédo de um
profissional, docente, é primordial para que os estimulos sejam na medida, sendo balizados por
métodos de ensino, avaliagdes, trabalhos extraescolares, etc.

Alguém pode se questionar ainda: Por que aprender envolve as emocdes? Por que o
passado do aluno ou o que ele esta passando é tdo importante? O sistema limbico é parte do
cérebro e esta interconectado com as demais partes do cérebro. Ele é responsavel pela
manifestacdo das emocgOes e dos comportamentos sociais, onde 0s seus neurdnios conduzem
informacdes e recebem estimulos (LENT, 2001).

Entdo, alguém pode ainda se questionar: Quando um ser humano ndo estd bem
fisicamente ou psicologicamente isso atrapalha na sua capacidade de aprender? Sim, e ndo sé
iSs0, mas em todos 0s aspectos de sua vida.

E por isso que a neuroplasticidade, a adaptacdo continua da estrutura e das funcdes do
sistema nervoso, ¢ estimulada por situa¢des processuais como ¢ o caso das ‘doses pedagogicas’
advindas por meio de novas aprendizagens, leitura, escrita e interferéncia do meio ambiente
como também das doses agressivas como a depressao, as mudancgas mais bruscas de impacto
acidental, sentimentos e comportamentos (BRUNO, 2010; CAMPOS, 1971; GOMES e DINIZ,
2013; LENT, 2001; MIRABELLA, 2005; RELVAS, 2012; VYGOTSKY, LURIA,
LEONTIEV, 2006).

O Estimulo e a Aprendizagem

A plasticidade neuronal pode sofrer interferéncia de dois tipos de adaptacdes neuronais
e suas conexoes. A primeira delas é “uma mudanga invariante, mas transitoria na excitabilidade
dos neur6nios” e a segunda ¢ “uma mudanca duradoura na plasticidade dos neurdnios” (REIS,
PETERSSON e FAISCA, 2009, p. 03).

Os neurdnios alteram a sua organizacao conforme sao solicitados através de estimulos.
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Como exemplos das duas situagdes acima tém-se, respectivamente: a) ouvir uma informacao
sequenciada de numeros pelo telefone e no momento de transmitir a pessoa interessada, vocé
acaba esquecendo; b) na mesma situacdo anterior, vocé consegue lembrar nitidamente da
sequéncia (I1BID).

Num processo de aprendizagem, esse estimulo ndo deve acontecer de qualquer forma:

A Neurociéncia quando dialoga com a Educagdo promove caminhos para o professor
tornar-se um mediador do como ensinar com qualidade através de recursos
pedagégicos que estimulem o aluno a pensar sobre o pensar. Entretanto torna-se
fundamental para o professor promover os estimulos corretos no momento certo para
que o aluno possa integrar, associar e entender. Esses estimulos quando emoldurados
e aplicados no cotidiano, podem ser transformados em uma aprendizagem
significativa e prazerosa no processo escolar (RELVAS, 2011, p. 16).

N&o é o nimero de estimulos que esta associado a aprendizagem. E a qualidade do
estimulo que esta associada a aprendizagem. Sendo assim, a ideia de nivelamento de turma para
que todos estejam num nivel de aprendizagem € um mito, pois se essa depende de fatores
internos e externos e se uma sala de aula é composta por humanos com realidades distintas e
experiéncias unicas, ndo ha como concretizar esse nivelamento.

“A forma de aprender esta relacionada ao recebimento de estimulos que séo captados
pelos sentidos, considerados fiéis escudeiros e selecionadores, chamados canais sensoriais”
(SARTORIO e ADAMATTI, 2015). S0 esses estimulos reproduzidos através dos
instrumentos e dos métodos de ensino selecionados pelos professores. Eles podem vir do som,
da visao, do tato, do paladar, do olfato (RELVAS, 2012).

Eles chegam ao tdlamo que envia para areas especificas. Essas sdo responsaveis por
elaborar, decodificar e associar as informacdes recebidas com as ja processadas. “O talamo
funciona como ‘aeroporto’ e junto com o hipotalamo, as amigdalas cerebrais (responsavel pela
emoc&o) e o hipocampo (responsavel pela memoria de longo prazo) promovem as lembrangas
e a aprendizagem significativa” (MOREIRA, 2015, p. 54).

Cabe ressaltar a necessidade da variagdo de métodos e instrumentos de ensino em prol
da qualidade e efetivacao da aprendizagem por meio da variedade da estimulacgdo sensorial com
bom senso.

Sendo assim, o ser humano aprende com a cognigdo, com a emogdo, com o afeto e
com as relagdes sociais. Por essa razdo, Relvas (2012) explicou que a aprendizagem € uma

questdo de foco, organizacéo e ritmo neural.
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Considerac0es Finais

Considerando os aportes tedricos abordados, a concretude genética nao €, salvo
condicBes especificas, razdo para justificar que um ser humano ndo aprende. Assim como
também ndo se pode culpar docentes pela ndo aprendizagem dos alunos.

A partir do momento que se entende que ha influéncias internas e externas e que elas
precisam ser concretas, a aprendizagem passa a ser compreendida como um processo que
depende antes de tudo da motivacao e da condicdo da psique do préprio aprendiz.

Outro fato que se faz necessario apontar é que a aprendizagem nessas condi¢des nao
tem como acontecer de forma rapida e eficiente ao mesmo tempo, pois como processo ela requer
tempo, em outras palavras deve ser bem reforcada através dos estimulos neuronais, para se
tornar de fato uma aprendizagem e se alojar na memoria.

Sendo assim, a utilizacdo pratica do entendimento dessa maleabilidade cerebral
contribui para que professores analisem as reais dificuldades cognitivas, afetivas e
comportamentais dos seus alunos. Conhecer as possibilidades, as limitacdes e o tempo de
resposta, ou feedback, permite que o aprendiz se desenvolva.

Todos os mecanismos neuronais interferem na motricidade, na afetividade, nos
emocionais, nas cogni¢des e assim na aprendizagem. Por isso, a saber como lidar com a
neuroplasticidade na praxis educacional se apresenta como uma ferramenta em favor da
qualidade do ensino, da aprendizagem, do desenvolvimento do ser humano, das atividades
cotidianas dos aprendizes.

Nessa perspectiva, o entendimento do porqué do comportamento, das atitudes, dos
ideais e das crencas de alguém durante o desenvolvimento de uma dada aprendizagem se
caracteriza como essencial, além de desenvolver uma relacdo mais horizontalizada entre quem
ensina e quem aprende, pois todos ensinam e todos aprendem.

Aprender ndo é so tomar conhecimento, é treinar esse conhecimento, aplicad-lo em diferentes
situacdes e torna-lo passivel de ser superado. Aprender € uma condi¢cdo humana que ndo deve

cessar.
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