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Neuroeducation: An Approach to
Brain Plasticity in Learning

Léa Barbosa de Sousal; Abstract: Neuroscience is a field of science that studies the central nervous
Ingrid Soraya de Oliveira S&%; ~ system (CNS) as well as its relations with the human body. It is intricately
Ana Rebeca Soares Maia de  implicated in the different fields of knowledge, directly interfering in
Oliveira®; linguistics, the arts, medicine, among others. Neuropsychology, in turn,
Maria das Gracas de  deals with the study of the relationship between cognition, behavior and
Carvalho®; CNS activities, both under normal and pathological conditions. This study
Marlene Menezes de.So.uza aims to discuss aspects of neuroscience in order to clarify aspects related to
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quality of pedagogical intervention can be reached.
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Neuroeducacdo: Uma abordagem sobre a
Plasticidade Cerebral na Aprendizagem

Resumo: A Neurociéncia € um campo da ciéncia que estuda o sistema
nervoso central (SNC), bem como suas relagdes com o corpo humano.
Esta intrissecamente implicada aos diferentes campos do conhecimento,
interferindo diretamente na linguistica, nas artes, na medicina, dentre
outras. A Neuropsicologia por sua vez, trata do estudo da relagdo entre
cognicdo, comportamento e as atividades do SNC, tanto em condic6es
normais como em condigdes patologicas. Este estudo visa discutir
aspectos da Neurociéncia no sentido de esclarecer aspectos relacionados a
como o cérebro aprende e como 0 mesmo Se comporta no processo de
aprendizagem, de forma a poder-se chegar a qualidade da intervengdo
pedagdgica.
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Introducéo

Os estudos neurocientificos tem buscado descobrir de que forma a neurociéncia €
capaz de ajudar no campo educacional. Dessa forma, incrementar as préaticas educativas,
permitindo o desenvolvimento de um modelo pedagdgico inovador com base nos
conhecimentos acerca do funcionamento cerebral. A ideia é encontrar um método eficaz
de manejar as dificuldades de aprendizagem dos educandos.

Séo diversas as dificuldades de aprendizagem que o0s estudantes podem
apresentar. Dentre as quais: incapacidade de percepc¢do, dislexia, autismo, afasia,
discalculia, disgrafia, dislalia, TDAH, dentro outros. Elas podem ser originadas por
diversas causas, desde bioldgicas até sociais, que interferem na capacidade de
aprendizagem do individuo. No campo educacional, as que sdo mais encontradas sdo a
dislexia, disortografia e discalculia (SANTOS; MONTEIRO; SANTOS, 2012).

Uma pessoa detentora de alguma dificuldade de aprendizagem néo significa dizer
que necessariamente possuira um quociente de inteligéncia (QI) baixo, pois ela apenas
aprende com mais dificuldade em razdo de algum problema que detenha. Ou seja, seus
portadores apresentam dificuldade em desempenhar alguma habilidade ou funcdo
especifica, sendo um problema crdnico, que ird perdurar pelo resto de suas vidas.

Em regra, essas dificuldades sé&o identificadas durante a fase escolar da crianga
por meio de avaliagdes especificas acerca dos contetdos ensinados e do processo de
aprendizagem. Ao ser identificado, € possivel conferir 0 apoio e a interven¢do adequada,
como forma de oportunizar que os portadores das dificuldades obtenham progresso e
sucesso escolar assim como 0s outros estudantes.

As disfuncbes neurobiologicas, tal como dislexia, discalculia e TDAH, podem ser
de origem hereditaria, 0 que torna importante um diagnostico precoce para o seu devido
trato, razdo pela qual o professor possui um papel importante, pois se trata de profissional
capaz de identificar uma dificuldade de aprendizagem, bem como de orientar
devidamente o estudante, para que ele possa se desenvolver tal como os demais.

Assim, a neuroeducacdo € de grande valia para a educacdo, pois Sseus
conhecimentos podem ajudar no melhoramento das praticas pedagdgicas hodiernamente

utilizadas para o ensino, possibilitando a elaboracdo de um curriculo condizente as
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limitacbes dos alunos, mormente em relacdo aos que apresentam dificuldade de
aprendizagem, permitindo a superacdo e melhora do progresso académicos dos mesmos.

Uma vez que a neurociéncia revelou que tanto fatores intrinsecos quanto
extrinsecos ao sujeito podem influenciar na organizacdo e funcionalidade cerebral; a
neuroplasticidade tem demonstrado ser ferramenta de Util aplicabilidade na educacéo.
Isso porque ela trabalha com as estruturas do cérebro, que por possuirem essa
caracteristica de adaptacdo, podem ser treinadas para fins de proporcionar um melhor
funcionamento e desenvolvimento da cognicédo do individuo.

Assim, os conceitos da plasticidade cerebral podem ser utilizados de forma
vantajosa na educacdo, uma vez que ela pode ser utilizada nos mais diferentes niveis do
sistema nervoso, tal como 0s neurbnios, sinapses nervosas e circuitos neuronais.
Ademais, como a neuroplasticidade esta presente nos mais diferentes momentos da vida
humana, ela pode ser aplicada tanto aos estudantes da educacao infantil, quanto do ensino
superior, o que revela a validade do seu uso e potencial de eficécia.

Nesse diapasdo, a neuroplasticidade pode ser utilizada para o melhoramento do
desenvolvimento da cognicdo de um individuo, principalmente porque acredita-se que o
fortalecimento das sinapses nervosas permite a melhora da capacidade cerebral. Sendo
assim, dentre os diversos objetivos educacionais ligados a plasticidade cerebral, o
principio de todo e qualquer individuo é passivel de melhora do seu potencial, é um dos
principais e mais importante para a neuroeducacéo.

N&o existe apenas uma definicdo de plasticidade cerebral, tampouco uma teoria
unificadora. No entanto, analisando as diversas defini¢cGes na literatura, € possivel defini-
la como sendo uma tendéncia do sistema nervoso de se ajustar a possiveis turbacdes em
sua estrutura, estabelecendo ou restaurando as fungfes desestabilizadas por alguma
interferéncia externa ao sujeito (DURAN, 2008).

Assim, a plasticidade se trata de processo relacionado tanto com o
desenvolvimento ontogenético do sistema neural, quanto com a capacidade de
compensacdo do organismo frente a ocorréncia de lesdes ou outras influéncias externas,
razdo pela qual a plasticidade cerebral pode ser analisada por diversos angulos, a
depender da abordagem de estudo (morfolGgica, fisioldgica, psicofisica, dentre outras) e
da forma de expresséo do sistema nervoso (motricidade, percepgéo, linguagem, por

exemplo), que vai ser analisada.
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Sendo assim, o presente estudo tem por objetivo apresentar 0s conceitos gerais
neuroplasticidade, bem como a correlacdo desta com a educacdo formal demonstrando
que este elo é vantajoso para o desenvolvimento cognitivo dos estudantes, mormente para
aqueles que possuam algum problema de aprendizagem. Ao final, sera apresentado os
principais motivos pelos quais o uso da plasticidade cerebral pode ser uma ferramenta (til
e eficaz para as praticas pedagdgicas no trato e manejo das dificuldades de aprendizagem

dos alunos.

Neuroplasticidade: breves consideragdes acerca da alta capacidade adaptativa do
cérebro as interferéncias no funcionamento cerebral

Roberto Lent (2010, p. 650) ensina que aprendizagem consiste em processo de
aquisicdo de informacGes que serdo armazenadas na memoria, para serem solicitadas
sempre que necessario. O autor também comenta que a aprendizagem pode ser mais ou
menos facil para alguns educandos, a depender de alguma dificuldade de aprendizagem
que apresente.

Com base nisso, cientistas e profissionais do ensino tém aplicado conceitos
neurocientificos no campo educacional, o0 que ensejou a cria¢do da neuroeducacgdo. Esta
ultima, por seu turno, tem se empenhado em analisar as estruturas cerebrais, verificando a
forma como os neurdnios se comportam durante o aprendizado para fins de otimizar as
praticas educacionais. Assim, seu objetivo final € estimular o cérebro da forma correta,
para que o sujeito possa alcancar o melhor desenvolvimento cognitivo possivel.

A neuroeducacéo, entdo, toma como base a premissa de que se a ciéncia for capaz
de entender como o cérebro funciona, serd possivel organizar um planejamento de aula
especifico e eficaz para o devido estimulo das habilidades humanas, dentre as quais esta a
propria aprendizagem. Para tanto, a utilizagdo das descobertas da neurociéncia pode
moldar a educacdo tornando-a sensivel as diferencas, inclusiva e valida.

Nesse cenario, a plasticidade do cérebro tem sido alvo de interesse do campo
educacional, pois trata da capacidade de adaptacdo cerebral, de criar ou reorganizar os
circuitos neurais, para fins de compensar ou superar alguma dificuldade neural, seja ela
de origem organica ou externa ao individuo. Assim, os conceitos de plasticidade cerebral
ajudam os educadores a identificarem possivel deficiéncia de aprendizado e, a partir
disso, saber qual a melhor forma e o tempo certo de estimular o intelecto do educando

para que ele possa se equiparar ao nivel de cognicao dos demais.
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Roberto Lent (2010, p. 676), define a plasticidade neuronal como caracteristica do
sistema nervoso que possibilita que sua estrutura morfofisioldgica se modifique em razao
de alguma influéncia do meio externol. O autor explica que as células que compdem o
sistema nervoso podem sofrer modificagcdes, pois sdo dotadas de uma propriedade
denominada pela ciéncia de “plasticidade”. Em razdo disso, os neurbnios podem se
modificar, sofrendo variaces em suas funcbes ou formas, em reposta as influéncias
externas ao sujeito?.

A plasticidade incide principalmente durante o inicio do desenvolvimento do
individuo, e vai declinando gradativamente conforme vai atingindo a vida adulta e
velhice, mas ndo chega a se extinguir® (LENT, 2010, P.676). Este atributo proporciona a
maleabilidade dos circuitos nervosos ligados ao armazenamento de memorias e da
aprendizagem, assim como ajuda na adaptacdo do sistema nervoso a ocorréncia de lesfes
ou eventos traumaticos durante a vida* (D"OTTAVIANO, 2012).

Isso ndo € desencadeado apenas por processos patologicos, incidindo também
sobre o funcionamento normal do sujeito. Nesse sentido, pode se manifestar de varias
maneiras, dentre as quais citamos: (i) a regenerativa, relacionada ao crescimento dos
axonios anteriormente lesados; a (ii) axbnica, também chamada de plasticidade
ontogenética, que acontece, em regra, na fase mais importante do desenvolvimento do
sistema nervoso que ocorre do nascimento até os dois anos de idade; (iii) sindptica, que
consiste na capacidade de sinapse entre as células do sistema nervoso; (iv) dendritica, que
esta relacionada as alteracdes no numero, comprimento, disposicdo e densidade das
espinhas dendriticas, sendo momento que também ocorre mormente nas fases iniciais do
desenvolvimento; e (v) somatica, que apenas existe no sistema nervoso embrionario e se
trata da regulacdo da proliferacdo ou morte das células do sistema nervoso .

Esse processo é essencial para o funcionamento do organismo como um todo, pois
as conexdes cerebrais ndo sdo determinadas exclusivamente pela constitui¢cdo genética do

sujeito, também sendo desencadeadas e influenciadas pelo meio ambiente que o envolve.

! No mesmo sentido Dale Purves et al (2004), ao afirmarem que a neuroplasticidade consiste na capacidade mutacional
do sistema nervoso, de se adaptar ou se moldar ao longo do seu desenvolvimento quando sujeito a novas experiéncias.
2 E interessante lembrar que, ha pouco tempo “admitia-se que o tecido cerebral ndo tinha capacidade regenerativa e que
0 cérebro possuia um programa genético fixo. Porém, ndo era possivel explicar o fato de os pacientes, através de
técnicas de terapia, recuperarem a fungédo apds severas lesdes cerebrais” (RELVAS, 2012, p.45).
3 Segundo Margaret Kennard (1942) os cérebros dos embrides ou neonatos detém de maior capacidade de plasticidade do
que os individuos ja maduros. Outro aspecto importante, diz respeito a neuroplasticidade proveniente decorrente da
interferéncia ambiental, que é capaz de alterar as propriedades fisiolégicas neurais dos sistemas sensoriais
(BLAKEMORE; COOPER, 1970 apud RODRIGUES, 2009).

Urge ressaltar que capacidade de reorganizagdo cortical é inversamente proporcional ao tamanho da zona atingida ou

uanto maior for a lesdo do nervo (PRESTES, 1998, p. 33).
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Para exemplificar, cabe citar duas formas de plasticidade dos neurdnios, sendo elas: (i)
uma relacionada com os fatores epigenéticos do organismo, responsaveis pelo
amadurecimento estimulo-dependente do sistema nervoso; e outra relativa ao (ii)
processo de aprendizagem, que se relaciona a desenvolvimento cognitivo do motor
consciente (automatismo) e do aprendizado ligado ao inconsciente (meméria). Esses dois
processos utilizam mecanismos fisiologicos anédlogos, e sdo tanto basilares para a
organizacdo normal do sistema neural, como para a reabilitacdo desse ap6s alguma leséo
(PRESTES, 1998, p. 31).

A literatura entende que a neuroplasticidade possui trés estagios principais, quais
sejam: (i) desenvolvimento, (ii) aprendizagem; e (iii) o momento apds processos
lesionais. Claudia Eunice Neves de Oliveira; Maria Elisabete Salina; Nelson Francisco
Annunciato (2001), explicam as etapas da seguinte forma:

O desenvolvimento ocorre na embriogénese, momento em que ocorrem as
diferenciacdes celulares, e as células passam a ser neurdnios. ApOs esse momento, as
células nervosas migram para os locais para que estdo destinadas e realizam conexdes
entre si (ANNUNCIATO; SILVA, 1995.). Nesse contexto, nota-se que a maturacdo do
sistema nervoso do ser humano tem marco inicial na fase embrionéario, mas que se
estende até a vida extra-uterina, também podendo sofrer modificacBes durante a vida
adulta, pois pode ser influenciado ndo s6 pelos fatores genéticos, como também pelo
ambiente externo, sendo este Ultimo muito relevante no desenvolvimento do sujeito.

Na fase da aprendizagem, que ocorre durante toda a vida do sujeito, 0s neurdnios
permitem que a pessoa aprenda algo novo, o que permite ndo s6 p desenvolvimento
intelectual, como também comportamental, em razdo da influéncia do que foi aprendido.
Esse estagio envolve a aquisicdo de conhecimentos, o estimulo a memorizacdo e a
integracdo do que foi aprendido com o que ja fazia parte do conhecimento do individuo
(MANSUR; RADONOVIC, 1998, p. 3-10).

No processo de aprendizagem, a neuroplastia € muito perceptivel, pois enseja a
modificacdo das estruturas e do funcionamento dos neurdnios e de suas conexdes, 0 que
pode ocasionar: (i) o crescimento de terminacGes nervosas; (ii) aumento do quantitativo
de botGes sinapticos; (iii) o crescimento de mais espiculas dendriticas; (iv) o aumento
extensdo das areas sinapticas funcionais (KLEIM; BALLARD; GRRENOUGH, 1997);
(v) diminuicdo da fenda sinaptica, (vi) modificacbes na conformacdo das proteinas

receptoras, e (vii) incremento dos neurotransmissores (ARNSTEIN ,1997).
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Por fim, 0 momento posterior a lesdo neural € o ultimo dos principais estagios da
plasticidade neural. Uma lesdo ao sistema nervoso pode ocasionar varios eventos que
aconteceram, de forma simultanea, no local lesionado e distante dele. Inicialmente, as
celulas lesadas irdo liberar aminoécidos e neurotransmissores, que em alta concentracao
tornardo os neurdnios mais excitados.

Estes, por sua vez, muito excitados podem dar inicio a liberacdo de
neurotransmissor glutamato, ocasionando desequilibrio do ion célcio e induzindo seu
influxo para dentro das células nervosas, 0 que ensejaré a ativacdo de enzimas toxicas e
consequente morte dos neurbnios. Outrossim, também ha o rompimento de vasos
sanguineos ou, ainda, o desencadeamento de isquemia cerebral, o que causa a diminuicéo
do guantitativo de oxigénio e glicose, que sdo substancias essenciais para a manutencéo
da vida celular.

A depender do grau de lesdo cerebral, o estimulo nocivo pode dar ensejo a necrose
das células nervosas, ocasionando a ruptura da membrana celular e a liberagdo de seu
material intracitoplasmatico, que podem lesar o tecido vizinho. Ademais, é possivel que
haja o desencadeamento de apoptose, que ¢ um tipo de “autodestrui¢do celular”, no qual
ndo havera a liberacdo de substancias pro-inflamatérias, evitando, assim, a agressao de
outras células (LINDEN, 1996). A apoptose acontece na presenca de alguns tipos de
estimulos nocivos, como é o caso da toxicidade causada pelo glutamato, por estresse
oxidativo, bem como pela alteracdo na homeostase do célcio (SAVITZ; ROSEMBAUM,
1998).

A lesdo pode promover, entdo, trés situacdes diferentes: (i) o corpo celular do
neurdnio atingido morre, sendo isso algo irreversivel; (ii) o corpo celular pode
permanecer integro e apena um (ou alguns) dos seus axdnios estarem lesados; (iii) 0
neurénio lesado fica com o potencial de excitagdo diminuido (DA-SILVA, ,1995).
Ocorrendo uma lesdo os mecanismos de reparagdo e reorganizagdo comegam a atuar de
forma imediata, que podem ocorrer de véarias maneiras, dentre as quais citamos (i) a
recuperacdo da eficicia sinaptica; (ii) a potencializacdo sinaptica; (iii) o aumento da
sensibilizacdo das células deaferentadas; (iv) a persisténcia de inervacdo; (V)
recrutamento de sinapses que estavam inativas; (vi) brotamento regenerativo; (Vvii)

brotamento de colaterais; e (viii) Adaptacdo®.

5 Segundo Valéria Menezes Martins Prestes (1998, p. 35-36), esses mecanismos podem ser definidos da seguinte
forma: (i) recuperacdo da eficécia sinaptica: apds acidentes vasculares, traumatismos cranianos ou cirurgias do sistema

nervoso, muitas sinapses se tornam inativas por estarem proximas as areas de lesdo, sendo comprimidas pelo edema
Am. In. Mult. J., October, 2019; (7) 4, 86-104
Eletronic edition in http://Amadeusjournal.emnuvens.com.br/amadeus



Esses mecanismos sdo a base da reorganizacgdo e reabilitacdo do sistema neural,
sendo caracteristica comum a todos eles o objetivo de restabelecer as funcbes cerebrais
dentro de seus campos especificos. Para tanto, é preciso fornecer os estimulos adequados
ao sistema nervoso para que esse possa operar de forma adequada no sentido de aprender
ou reaprender a decodificacdo de informacdes, para que possa tanto processa-las quanto
armazena-las e integra-las devidamente as outras areas.

Toda terapia de recuperacdo cerebral precisa valorizar quais informacdes serdo
fornecidas ao sujeito, para que elas sejam adequadas e favoraveis ao estimulo positivo e
consequente reorganizacdo neural. Ademais, deve-se ressaltar que apesar de ndo haver
uma limitacdo etaria para a aplicacdo de intervencdes terapéuticas nesse sentido, tudo
indica que quanto mais velha a pessoa, menos eficientes s&o 0s seus mecanismos de
reorganizacdo cerebral. Na verdade, ndo é possivel definir uma idade certa para o
encerramento definitivo da eficacia da plastica neural, pois esta perdura até a velhice,
contudo, com o passar dos anos ela fica cada vez menos eficiente.

Com base nisso, é preciso que as medidas terapéuticas sejam iniciadas o mais
cedo possivel, com o objetivo de aumentar o percentual de melhora das falhas neurais que
0 sujeito possa apresentar. Ademais, € preciso que se atente para 0 paciente como um
todo, para que sejam fornecidos os estimulos epigenéticos e as informacdes adequadas ao

seu problema e o seu respectivo nivel de desenvolvimento cognitivo.

que circunda o tecido lesado. Apés uma ou duas semanas, ha uma involugdo do edema levando a uma consideravel
recuperacdo das fungdes motoras e cognitivas; (ii) potencializagdo sinaptica: acontece quando um ou mais ramos de um
mesmo axdnio sdo lesados e 0s outros ramos se mantém integros. Neste caso, as substancias neuroativas sintetizados no
corpo celular da célula nervosa séo transportados para 0s terminais ndo lesados, levando a um aumento na concentragao
dessas substancias nesses terminais; (iii) aumento da sensibilidade de células deaferentadas: o desaparecimento de
alguns prolongamentos axonais é seguido pelo aumento dos receptores da membrana pos-sinaptica deaferentada. Esses
novos receptores tém a capacidade de responder a substancias neuroativas que sdo sintetizadas por botSes sinapticos
vizinhos; (iv) persisténcia de inervacdo: as interferéncias anormais podem manter vivos e funcionais neurénios que
normalmente teriam morrido durante o desenvolvimento embrionario do sistema nervoso; (v) recrutamento de sinapses
inativas: O sistema nervoso apresenta mecanismos que fortalecem conexdes que foram pouco utilizadas ou se
manifestavam fracamente; (vi)_brotamento regenerativo: Acontece quando um axénio € lesado ao longo de seu trajeto
ou quando seu alvo de inervacdo é destruido. Nesse caso, originam-se da porcdo proximal do axénio, que mantém
comunicacéo direta com o corpo celular, brotamentos curtos que formam novas sinapses nesta area; (vii) brotamento de
colaterais: Acontece quando a lesdo ocorre em um neurdnio aferente. Nesse caso, a célula alvo, que deixou de receber
informacGes das outras células, desenvolve a capacidade de atrair brotamentos de células nervosas vizinhas; (viii)

adaptacdo: Acontece compensacdes que acabam por diminuir alguns déficits neuroldgico.
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O estimulo da neuroplasticidade com a educacdo formal como forma de melhorar
deficiéncias cognitivas

A vantagem do uso neuroplasticidade para a educacédo é de facil percepcdo, pois se
trata de oportunidade de desenvolvimento das capacidades dos educandos, estejam elas
fragilizadas ou ndo. Nesse cenario, o professor possui papel fundamental, uma vez que
consiste no principal responséavel pela identificacdo das limitagBes e necessidades dos
estudantes, bem como pelo acompanhamento do processo de ensino e aprendizagem dos
mesmos, sendo capaz de elaborar plano de estudo adequado para o desenvolvimento
adequado dos seus alunos para a vida.

Nesse sentido, os educadores podem gerar os estimulos adequados nos nossos
estudantes, fazendo com que eles realizem o exercicio mental adequado para o estimulo
positivo de eficaz de plasticidade de seu cérebro, com escopo de ajuda-lo a superar, ou ao
menos manejar, suas dificuldades de aprendizagem.

Assim, conhecer 0s pormenores dos processos neurocognitivos, que séo
desencadeados durante a aprendizagem, € algo indispensavel para que o professor possa
elaborar um método pedagogico eficaz. O aprendizado se trata de processo que envolve
diversas funcgdes cognitivas complexas, que podem ser estimuladas pela educacao formal,
razdo pela qual é considerada 0 meio mais eficiente para estimular o desenvolvimento
neurocognitivo nos estudantes.

Segundo Denise Oliveira Ribeiro e Patricia Martins Freitas (2019), o cérebro ao
receber as estimulacBes complexas e sistematicas que o ambiente escolar proporciona,
aprimora suas funcdes cognitivas utilizando uma forma de mecanismo de
retroalimentacdo. Os estudantes que recebem a estimulacdo cognitiva adequada para seu
nivel de desenvolvimento, ampliam seus conhecimentos e capacidade de resolugdo de
problemas de forma mais eficiente, ja que o ensino estd adaptado para sua idade,
capacidade cognitiva ou possivel limitacdo de aprendizado.

As autoras acreditam, entdo, que como a reabilitagdo cognitiva busca estimular o
cerebro a desenvolver fungdes intelectuais que estejam apresentando alguma deficiéncia,
é preciso identificar previamente o transtorno de aprendizagem do individuo para que ele
seja estimulado e ensinado de forma intencionalmente direcionada para seu respectivo
problema. Com isso, a partir de uma estimulacdo intelectual, nesse caso realizada com o

uso da educacdo formal, é possivel trabalhar na reabilitacdo cognitiva do estudante.
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Assim, a escolarizacdo se revela como arma poderosa para potencializar o
desenvolvimento neurocognitivo de sujeitos portadores de alguma deficiéncia intelectual
(RIBEIRO; FREITAS, 2019).

Para entender melhor os efeitos que esse tipo de estimulacdo pode proporcionar, é
importante entender o mecanismo neuronal da aprendizagem, sendo inicialmente
necessario compreender a relevancia da neuroplasticidade nesse processo, principalmente
para que o educador saiba elaborar seu planejamento de atividades de forma correta e
favoravel ao desenvolvimento cognitivo de seus alunos.

Conforme comentado, a neuroplasticidade consiste em capacidade do sistema
neural de adaptar, alterando sua estrutura ou funcéo, as influéncias externas que possam
afetar o individuo exposto demonstrando, em decorréncia da alta capacidade de
maleabilidade da estrutura neural. As modificacdes sdo mais notdveis nas alteracoes
estruturais decorrentes de condigdes clinicas, tanto decorrentes de causas organicas
quanto adquiridas, relacionadas a algum transtorno neurolégico (ALTERMARK, 2014;
AYDIN et al, 2007; MARTINEZ-MORGA; MARTINEZ, 2016).

O processo de aprendizagem, por sua vez, corresponde a um conjunto de
mecanismos neurofisiolégicos, responsaveis pela manutencao e renovacdo da rede neural,
dentre os quais estdo a (i) formacdo de conexdes sinapticas, (ii) 0 aumento/diminuicdo de
neurotransmissores em regides sinapticas funcionais, (iii) o crescimento de
espinhas dendriticas, bem como (iv) mudancas de macroproteinas nas membranas
celulares pos-sinapticas; sendo todos esses mecanismos mutacionais desencadeados por
algum estimulo do ambiente externo ou devido ao préprio amadurecimento neural
(GULYAEVA, 2017, JOHNSTON, 2009).

A literatura tem considerado que uso dos estudos e conceitos sobre
a neuroplasticidade é de grande valia para uma melhor recuperacéo de uma lesao cerebral
ou cirurgia de hemisferectomia, por exemplo (DE BODE et al, 2005, SADATO et al,
2004). Nesses tipos de lesdes neurais, apesar da estrutura cerebral ser acometida por
perdas significativas de tecido, ela mantém as habilidades motoras e de linguagem do
sujeito.

Também podem ser citados os estudos de neuroimagem funcional que permitem
verificar o volume e espessura da massa branca e cinzenta em algumas areas cerebrais

(BERMUDEZ et al, 2008). Esse tipo de exame, realizado com morfometria por voxel-a-
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voxel®, é capaz de apontar as diferencas estruturais apos a exposi¢io de uma aula com o
intuito de estimular a aprendizagem. A referida analise demonstrou o aumento da
substancia cinzenta em diversas &reas (motoras, auditivas e visuais-espaciais). Com base
nisso, é possivel afirmar com propriedade que o ambiente externo, nesse caso
especificamente em relacdo ao uso de mecanismos de aprendizagem, é capaz de interferir
na neuroplasticidade cerebral (RIBEIRO; FREITAS, 2019).

Outrossim, a plasticidade neural vem sendo estudada com fulcro de se verificar se
0 estilo de vida do individuo €é capaz de evitar (ou reduzir) as perdas que ocorrem com 0
avanco da idade. Esse estudo, sem duvidas, € de grande importancia, ndo sé para a
educacdo, mas para a sociedade em geral, e especialmente para os portadores de alguma
deficiéncia intelectual, pois demonstram que a manutencdo da neuroplasticidade é
possivel com a estimulagdo da mente associada a pratica de exercicios fisicos e uma
alimentacdo equilibrada. Assim, a combinacdo desses trés elementos principais
potencializa a manutencdo das células do sistema nervoso e da proliferacdo das sinapses
nervosas em algumas areas do hipocampo, o que melhora o desempenho intelectual,
mormente no que diz respeito a memdaria do individuo (POWER; SCHLAGGAR, 2017).

Esse conjunto de evidéncias confirmam o proposto pela Lei de Hebb’, que afirma
gue quanto mais ativa for a rede sinaptica mais forte ela serd, de forma que, a partir disso,
sera mais facilmente ativada, o que € vantajoso para a plasticidade do cérebro, que
depende disso para atuar de modo mais eficiente (GANGULY; POO, 2013), mormente
porque € isso 0 que ocorre na neurocognicdo humana quando o sujeito estd estimulando
seu cérebro a aprender algo.

Nesse diapasdo, nota-se que as estruturas cerebrais sdo capazes se moldar as
variagcdes ambientais as quais séo submetidas, tal como a do ensino e aprendizagem, que
sdo influéncia externas que provocam a reorganizacdo das redes neurais (RIBEIRO;
FREITAS, 2019). Nesse sentido, havendo alguma alteragéo no desenvolvimento cerebral

provocada pelo ensino formal, isso pode dar causa a reorganizagdo de sua estrutura de

6 Conforme Fabio Luis de Souza Duran (2008), “Voxel é um analogo tridimensional do pixel, em que cada unidade de
voxel é uma unidade de volume que tem a si um valor numérico associado que representa algumas propriedades de
medidas ou varidveis independentes de um objeto ou fendmeno real. Para a avaliagcdo dos volumes das estruturas
cerebrais, os métodos de processamento mais usados sdo a volumetria manual e o processamento automatico voxel-a-
volex”.

7 A chamada Lei de Hebb, proposta pelo neuropsicélogo Donald Hebb, afirma que as conexdes sinapticas sdo
fortalecidas quando dois ou mais neurdnios sdo ativados contiguamente no tempo e no espaco. Ao associar o disparo da
célula pré-sindptica com a atividade do pos-sinaptico, ocorrem mudangas estruturais que favorecem o surgimento de
montagens ou redes neurais (Disponivel em: <https://pt.sainte-anastasie.org/articles/neurociencias/ley-de-hebb-la-base-

neuropsicolgica-del-aprendizaje.html>. Acesso em 30/08/3019.
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forma positiva, 0 que pode garantir a preservacao e o desenvolvimento mais eficiente das
funcdes cognitivas (JOHNSTON, 2009).

Entdo, o investimento em reabilitagdo cognitiva com o0 uso do ensino e
aprendizagem, esta baseado no potencial que o estudo tem de trabalhar a plasticidade do
cérebro. Nesse cenério, a identificacdo da deficiéncia cognitiva 0 mais breve possivel é
muito importante, pois quanto mais jovem o sujeito é, mais suas estruturas cerebrais
estardo suscetiveis a essas modificacdes (RIBEIRO; FREITAS, 2019).

A educacgdo formal tem se revelado meio Util e eficaz de reabilitacdo cognitiva,
por ser ferramenta eficiente de estimulacdo cerebral com grande potencial de interferir
positivamente nas deficiéncias de aprendizagem. Para tanto, a literatura tem apontado
como importante a aplicagdo de um programa educacional de estimulacdo cognitiva com,
no minimo, quinze horas semanais.

Nesse contexto, € mandatdrio que os profissionais responsaveis pela elaboracao e
aplicacdo do programa educacional, possuam conhecimento sobre 0s conceitos e as
capacidades da plastica cerebral, pois isso € indispensavel para que eles sejam capazes de
trabalhar o desenvolvimento das funcgdes cognitivas dos educandos que demandam de
mais investimento pedagdgico, como é o caso dos portadores de deficiéncias de
aprendizagem (RIBEIRO; FREITAS, 2019).

Inclusive, o professor estar ciente dos mecanismos que podem ser desencadeados
pela plasticidade do cérebro, melhora sua percep¢do do potencial de aprendizado do
estudante, mesmo que este possua alguma deficiéncia intelectual, o que o ajudard a
escolher os estimulos adequados a serem aplicados. Com base nisso, é importante que o
profissional ligado a educacdo especial esteja devidamente habilitado para atuar
adequadamente no processo de reorganizacdo e desenvolvimento neurocognitivo do
sujeito (MARTINEZ-MORGA; MARTINEZ, 2017).

Sendo assim, resta demonstrada a importancia da aplicacdo dos principios da
neuroplasticidade no processo educacional de portadores de deficiéncias intelectuais, com
vistas a tratar esses individuos. Nesse contexto, a neuroplasticidade se apresenta como
pilar de sustentacdo para que as intervencOes sejam realizadas de forma adequada a
melhorar a funcionalidade cerebral dos estudantes (RIBEIRO; FREITAS, 2019).

Com base no exposto, nota-se que em relacdo as deficiéncias intelectuais, a

melhor estratégia a ser utilizada para no sentido de reabilitacdo do sujeito, € a utilizacédo
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de métodos educacionais elaborados com base em modelos de aprendizagem direta e

individualizada, que pode ser aplicada pelos educadores, no proprio ambiente escolar.

Neuroplasticidade como instrumento educacional a ser utilizado para o tratamento
das dificuldades de aprendizagem

O cérebro se trata de 6rgédo do corpo humano detentor de aproximadamente 100
bilhdes de neurbnios, que sdo responsaveis por estabelecer milhares de sinapses nervosas,
0 que torna ampla a capacidade de aprendizado do homem (RELVAS, 2010, p. 35). A
aprendizagem, por seu turno, consiste em processo do sistema nervoso central ocasionado
pela influéncia do meio externo no sujeito, 0 que enseja modificagbes no mesmo com
fulcro de permitir sua adaptacéo a referida acdo do meio (LUDOVICO, 2005).

Como pode se inferir do que ja foi exposto, nota-se que a neuroplasticidade
consiste em ferramenta valiosa para o progresso de alguns transtornos de aprendizagem.
A plasticidade é importante por representar mecanismo cerebral que permite que certas
regibes cerebrais assumam funcdes de outras areas se for necessario, além da
interdisciplinaridade do cérebro que oportuniza que uma area aproveite o conhecimento
oriundo de outra area. Nesse meio, os métodos de ensino e aprendizagem, irdo fornecer
novos conceitos e conhecimentos que aumentardo ndo sé o quantitativo de memarias do
sujeito, como também as redes neurais existentes (RELVAS, 2010, p.35).

Essa plasticidade envolve a capacidade de modificacdo e adaptacdo cerebral frente
a alguma interferéncia no sujeito, seja ela organica ou externa. A aprendizagem, que é um
tipo de influéncia externa, representa uma das principais formas de modificagdo do
sistema nervoso central, pois é responsavel pela formagdo de memorias, sendo estas a
base do saber da espécie humana. Os conhecimentos novos e as novas aprendizagem séo,
entdo, formadores de memorias, que representam o registro das experiéncias vividas e
fatos observados, que serdo resgatados pelo cérebro do sujeito sempre que necessario
(RELVAS, 2012, p. 231).

A importancia proveniente do elo da neuroplasticidade com a educagdo, também
envolve o fato do processo de aprendizagem demandar diversas areas cerebrais
simultaneamente, mesmo que ndo sejam analogas ou ndo possuam plasticidade

semelhante (RELVAS, 2010, p.35). Outrossim, a cada experiéncia vivida, o sujeito cria
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ou rearranja suas redes neurais, reforca sinapses e, ainda, aumenta as possibilidades de
respostas as influéncias externas (RELVAS, 2012, p. 212).

Nesse diapasdo, levando em consideragdo que o desenvolvimento
neuropsicoldgico do sujeito ocorre do nascimento até o final da sua vida, pode-se dizer
que desde o nascer ja sdo desencadeados inimeros processos relacionados com o
desenvolvimento da atividade cerebral. Isso acontece porque, mesmo que um recém-
nascido possua apenas cerca de 25% da massa cerebral de um individuo adulto, ele ja
possui quase a totalidade dos neurdnios que ird precisar para toda a sua vida (RELVAS,
2010, p. 38-39).

Deve-se ressaltar que o sistema nervoso das criangas € mais plastico do que o do
sujeito adulto, motivo pelo qual é de suma importancia que se atue e estimule em tempo
adequado e de forma correta a plasticidade do seu cérebro. Com isso, sera possivel
estimular a0 maximo as funcBes motora e sensitiva do aprendizado, facilitando o
processo de aprender, assim como oportunizando que o desenvolvimento cognitivo
ocorra da melhor forma possivel (RELVAS, 2010, p.38).

Como pode se inferir do texto, o ensino pode ser eficaz para fins de estimular
devidamente a plasticidade cerebral do educando que possua algum transtorno
educacional. Para tanto, objetivando que a dificuldade de aprendizagem dos individuos
seja contornada, é preciso que a metodologia e didatica aplicadas sejam adequadas as

limitacdes do estudante. Segundo ensina, Marta Pires Relvas (2012, p. 50):

Os métodos educacionais tém muito a aprender com a Neurociéncia, pois cada
individuo processa informacfes do seu jeito e de acordo com suas necessidades.
Assim, de posse de informagBes importantes como estas que as ciéncias tém nos
dado sobre plasticidade cerebral, muito de nosso trabalho como educadores poderia
ser repensado para que pudéssemos atingir melhor nossos alunos®.

Tanto o educador quanto o psicopedagogo® sio figuras importantes na tentativa de
auxiliar a melhora dos alunos com alguma deficiéncia de aprendizagem. Ambos detém
um tipo de funcdo tanto assistencial quanto preventiva que advém ndo s6 do ato de

ensinar em si, como também da importancia de sua participacdo na elaboracéo de planos

8 Sobre a tematica Josiane Ludovico acrescenta que “as dificuldades de aprendizagem ndo tém apenas origem na
crianga, mas podem ocorrer também por problemas na escola, com a familia, doengas graves, situacdo econémica
precdria”, devendo assim ser necessdrio levar em conta nas dificuldades que podem surgir no processo de
aprendizagem ndo apenas as questoes neurolologicas, mas também as sociais e psicossociais”.

9 Segundo Olivia Porto (2011, p. 77), a Psicopedagogia “é uma area de estudo nova, voltada para o atendimento de
sujeitos que apresentam alguma dificuldade de aprendizagem.” E, ainda, que “A psicopedagogia integra saude e
educacdo e lida com o conhecimento, sua aplicacdo, sua aquisi¢do, suas distorcBes, suas diferengcas e seu

desenvolvimento por meio de maltiplos processos” (PORTO, 2011, pp.78).
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e projetos educacionais, para fins de se desenvolver um projeto pedagogico adequado que
atenda as necessidades individuais de cada estudante (BEYER; OLBRZYMEK, 2003).

Indubitavelmente, a aplicacdo dos conceitos de neuroplasticidade no campo
educacional parece ser algo vantajoso, pois leva em consideracdo a capacidade do sistema
nervoso de se ajustar as influéncias externas sobre ele, tal como é o ensino formal, para
fins de restabelecer ou restaurar as fungdes prejudicadas por algum motivo (RELVAS,
2012, p. 118). Entéo, sabendo desse atributo cerebral, os educadores podem elaborar um
plano de aula que potencialize o desenvolvimento intelectual de seus alunos.

Ademais, pesquisas recentes apontaram que 0 crescimento de novos neurbnios
também ocorre no hipocampo, sendo esta regido do cérebro relacionada com a memoria e
0 aprendizado. Essa informacdo corrobora com a ideia de que a educacdo pode ser
utilizada de forma vantajosa para o trato de deficiéncias de aprendizagem, pois o correto
estimulo da plasticidade cerebral oportuniza um maior crescimento de dendritos, 0 que
aumenta o nimero de sinapses nervosas e, consequentemente, melhora a cognicédo do
sujeito (SAMPAIO, 2005).

Para um desenvolvimento completo e do potencial cerebral, é necessario fornecé-
los os estimulos adequados (SAMPAIO, 2005). E um processo gradual e diretamente
relacionado ao desenvolvimento do sistema nervoso (RELVAS, 2009, p.50), que ocorre
desde os primeiros dias de vida da pessoa, de modo que a devida estimulacdo do cérebro
desde as idades mais jovens do sujeito, proporciona um desenvolvimento mais completo
das fibras nervosas relacionadas com o aprendizado e com a aquisi¢do de competéncias e
habilidades (SAMPAIO, 2005).

lana Muniz, ao escrever sobre o tema, ressalta que o apice do desenvolvimento
cerebral ocorre na primeira infancia, quando a crianca ja possui quase 90% dos neurénios
conectados. Chegando aos dezessete anos, o cérebro ja possui 100% dos neurdnios,
atingindo o final de sua fase de crescimento. A autora afirma, ainda que, 30% da
capacidade intelectual da pessoa é proveniente da heranca genética, enquanto 0s outros
70% sao decorrentes dos estimulos que se ddo no decorrer de sua vida, com vistas a
aprender algo novo, frutos de novos desafios (MUNIZ, 2014, p.18-21).

A literatura tem apontado o uso da repeticdo como um dos melhores métodos para
o estimulo da plasticidade cerebral, pois se trata de forma de ensino e aprendizado que
confere o estimulo correto para o desenvolvimento das estruturas do cérebro
(LUDOVICO, 2005). Confirmando isso, Marta Pires Relvas (2010, p. 97) comenta que

100 Am. In. Mult. J., October, 2019; (7) 4, 86-104
Eletronic edition in http://Amadeusjournal.emnuvens.com.br/amadeus



diversas pesquisas realizadas nos ultimos dez anos tém se mostrado favoraveis ao uso de
jogos cujas estimulacdes e experiéncias conferidas proporcionem o crescimento das
conexdes neurais.

Além disso, as atividades multidisciplinares se mostram mais eficientes no sentido
de recuperar, pelo menos de forma parcial, certas funcdes perdidas, pois é um tipo de
estimulo mental intenso e diversificado (RELVAS, 2010, p.101), capaz de estimular
varias areas cerebrais e de melhorar a capacidade cognitiva do sujeito. Outrossim, o
refor¢o da atencdo do aluno é crucial, pois estudos ja demonstraram a importancia de uma
atencdo seletiva na execucdo de alguma atividade para que ocorra a ativacao correta das
respectivas regides cerebrais e, entdo, um melhor aprendizado.

Sendo assim, a utilizagdo dos conceitos da neuroplasticidades objetivando
diminuir ou extinguir dificuldades de aprendizagem, tem demonstrado ser uma forma de
intervencdo Util e eficaz. Isto porque visa desenvolver o interesse do estudante de
aprender, ao mesmo tempo que busca diminuir alguma de suas dificuldades, como forma

de garantir, ao final, o sucesso escolar do educando.

Consideracoes Finais

A neurociéncia afirma a importancia dos fatores externos, dentre os quais se
encontra a educacgéo, na organizacao e funcionalidade do sistema nervoso do ser humano,
em especial do cérebro. Ainda, afirma a existéncia da correlacdo destes fatores com a
neuroplasticidade, que se trata de atributo cerebral que permite sua adaptacdo aos mais
diversos tipo de influéncia externas.

Hodiernamente, a plasticidade neural tem sido utilizada como instrumento
pedagdgico que permite a elaboracdo de modelo educacional adequado as necessidades
de cada estudante, em especial daqueles que possuem alguma dificuldade de
aprendizagem. Essa plasticidade diz respeito a maleabilidade das estruturas cerebrais de
se adaptarem as diversas interferéncias, sejam elas positivas ou ndo, motivo pelo qual um
treino mental especifico é capaz de desenvolvé-lo de forma mais eficiente.

Conforme foi apresentado, estd relacionada tanto com o desenvolvimento
ontogenético neural do ser humano, quanto com sua capacidade de adaptacdo em caso de
lesBes ou outras influéncias externas, o que pode proporcionar o desenvolvimento ou

reparacao do sistema nervoso. A aprendizagem, por seu turno, se trata de processo no
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qual os neurbnios sdo estimulados a estabelecer novas conexdes, com base nas
experiéncias ou conhecimentos adquiridos.

Urge mencionar que, um dos principios da neuroplasticidade defende que todo
individuo tem algum potencial de melhoria, por menor que seja. A partir disso, a
neuroeducacdo tem se utilizado dos ensinamentos da plasticidade cerebral na
aprendizagem, objetivando melhorar as praticas de ensino atualmente utilizadas. A
neuroplasticidade, entdo, pode ser uma aliada no tratamento das dificuldades de
aprendizagem, pois seus conceitos e 0s pormenores sobre o funcionamento cerebral
podem ajudar os educadores a elaborarem métodos educacionais com conte(dos mais
estimulantes e adequados.

O estimulo correto da atividade neuronal oportuniza o incremento da eficiéncia
das sinapses nervosas, 0 que consequentemente melhora a intensidade de conexdo entre
dois neurbnios. Assim, o fortalecimento das sinapses melhora o desenvolvimento
cognitivo, 0 que aumenta a capacidade de memorizacdo e aprendizagem do sujeito,
podendo diminuir possiveis dificuldades.

Dentre as formas de se estimular a plasticidade do cérebro, ressaltamos o uso da
repeticdo, da multidisciplinariedade e do estimulo a atencdo; como ferramentas que
proporcionam um maior estimulo cerebral e o consequente crescimento das conexdes e
da rede neural, o que, por fim, proporciona um melhor desempenho cognitivo.

Com base no exposto, nota-se que aliar os conhecimentos neurocientificos as
necessidades educacionais, pode contribuir de forma positiva para minimizar as
dificuldades de aprendizagem de um individuo. Portanto seria importante permitir a
criacdo de programas educativos mais ajustado com as novas descobertas da
neurociéncia. Por meio da educacdo formal, é possivel utilizar ferramentas como
repeticdo, multidisciplinariedade e reforgo da atencdo, estimulando adequadamente o
cerebro, para que novas conexdes neurais sejam formadas, o que implicaria em avangos

relativamente a aprendizagem do sujeito.
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