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RESUMO

Este artigo discute quais os fatores que podem contribuir para uma aprendizagem
mais eficiente e duradoura, considerando 0s conhecimentos sobre a
neuroplasticidade. Para discutir a tematica proposta, foi realizada uma revisdo de
literatura e sintese das principais informac¢des, incluindo livros, banco de teses e
dissertacOes e artigos cientificos, utilizando plataformas digitais, centrando as buscas
em palavras-chaves como neuroplasticidade, aprendizagem de longo prazo,
neurociéncia e aprendizagem, neuroeducacdo, memoria e aprendizagem. As
conclusdes do artigo apontam que o cérebro pode mudar e desenvolver novas
conexdes neurais, mesmo na fase adulta. A neuroplasticidade, no contexto
educacional, pode ser usada para aumentar a capacidade de adquirir, armazenar e
recuperar informacfes. Para isso, o bom funcionamento das funcbes nervosas
superiores como a atencdo e motivacdo € fundamental para um processo de
aprendizagem bem-sucedido e duradouro.

Palavras-chave: Neuroplasticidade. Aprendizagem de longo prazo. Neurociéncia e
aprendizagem. Neuroeducac&o. Memaria e aprendizagem.

Abstract

This article discusses which factors can contribute to a more efficient and lasting
learning, considering the knowledge about neuroplasticity. To discuss the proposed
theme, a literature review and synthesis of the main information was carried out,
including books, theses and dissertations and scientific articles, using digital platforms,
focusing the searches on keywords such as neuroplasticity, long-term learning,
neuroscience and learning, neuroeducation, memory and learning. The article's
conclusions point out that the brain can change and develop new neurais connections,
even in adulthood. Neuroplasticity, in the educational context, can be used to increase
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the ability to acquire, store and retrieve information. For this, the proper functioning of
higher nervous functions such as attention and motivation is fundamental for a
successful and lasting learning process.

Keywords: Neuroplasticity. Long term learning. Neuroscience and learning.
Neuroeducation. Memory and learning.

1. INTRODUCAO

A busca por um aprendizado mais efetivo e duradouro é um dos anseios dos
profissionais da educacéo e discentes do ensino basico e superior, assim como para
aqueles que estdo em processo de preparagao para provas que exigem retencéo de
grande quantidade de conteudo, a exemplo dos exames de residéncias, vestibulares,
OAB e concursos publicos.

Recentemente, com as descobertas da neurociéncia e neuroeducacéo, tem-se
uma melhor compreenséo do funcionamento do cérebro e como isso, afeta o processo
de aprendizagem, podendo esse conhecimento auxiliar no desenvolvimento de
habilidades de memorizacdo a longo prazo e o melhor desempenho na vida
académica e profissional.

Com base nisso, 0 presente artigo busca trazer respostas ao seguinte
guestionamento: quais os fatores que podem contribuir para uma aprendizagem mais
eficiente e duradoura, considerando os conhecimentos sobre a neuroplasticidade?
Com o objetivo de discutir a tematica proposta, serdo abordados topicos como:
plasticidade cerebral e fatores que afetam a memoria e a capacidade de
aprendizagem, a partir de uma revisdo de literatura e sintese das principais
informacgdes, incluindo-se livros, banco de teses e dissertacdes e artigos cientificos,
utilizando-se das plataformas digitais Scientific Electronic Library Online (SciELO),
portal de periddicos da Capes; Biblioteca Digital de Teses e Dissertacfes da
Universidade de Séo Paulo; Google Académico e PubMed Central (PMC). As buscas
foram centradas em palavras-chaves como: neuroplasticidade; aprendizagem de

longo prazo; neurociéncia e aprendizagem; neuroeducacdo; memoria e
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aprendizagem. Posteriormente foram feitas as analises e escolha dos textos, com

base na aproximacédo do tema proposto e realizadas as sinteses teoricas.

Ainda, devido a crescente importancia desse tema, este artigo € de grande
relevancia para educadores, pedagogos e pesquisadores interessados em entender
Como a neurociéncia pode ajudar na promoc¢ao de um aprendizado mais efetivo e
duradouro e como aplicar esses conhecimentos na préatica educacional.

Importa esclarecer que néo € objetivo deste estudo esgotar o assunto, mas
espera-se que esta discussao gere novas ideias para a aplicacdo pratica desses
conhecimentos na educacdo e forneca informacdes valiosas para aperfeicoar o

processo de ensino-aprendizagem.

2. MEMORIA E PLASTICIDADE CEREBRAL

Compreender como a neuroplasticidade funciona pode ajudar professores e
educadores a desenvolver estratégias mais eficazes para ensinar novos conceitos e
habilidades, tapando lacunas de conhecimentos e melhorando o desempenho dos
alunos a longo prazo. Bem como, &€ fundamental que os estudantes possam
compreender como o aprendizado se efetiva e desenvolver melhor as capacidades
cognitivas.

O cérebro é um o6rgao incrivelmente complexo e possui uma disposicéo
surpreendente de se adaptar e mudar ao longo do tempo. Essa capacidade do cérebro
de se adaptar e alterar com base em novas experiéncias e estimulos é chamada de
neuroplasticidade, também conhecida como plasticidade neural ou plasticidade
cerebral. E um processo continuo de remodelacdo da estrutura neural e conexdes
sinapticas, que pode permitir uma maior eficiéncia cognitiva e desempenho em varias
fungbes cerebrais.

A descoberta da neuroplasticidade ndo aconteceu da noite para o dia, sendo
necessario décadas de pesquisas e experimentos para derrubar a no¢ao ultrapassada
de que o cérebro adulto é rigido e imutavel. Normam Doidge (2022) traz um relato

detalhado, em sua obra “O cérebro que transforma”, sobre as grandes descobertas
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do cientista neuroplastico Michael Merzenich, considerado o maior pesquisador do

mundo em plasticidade cerebral e um dos pioneiros nos estudos sobre a
neuroplasticidade. Nas décadas de 1970 e 1980, Merzenich demonstrou, por meio de
experimentos com animais, que 0s circuitos neuronais e as sinapses se modificam
rapidamente de acordo com a atividade praticada. O neurocientista também foi um
dos fundadores da Scientific Learning Corporation e da Posit Science, empresas que
desenvolvem treinamentos e softwares voltados a aprimorar o aprendizado com base

em modelos de plasticidade cerebral.

Dentre o0s cientistas neuroplasticos com solidas credenciais em ciéncia
bésica, foi Merzenich que fez as alegagGes mais ambiciosas: 0s exercicios
mentais podem ser tdo Gteis quanto as drogas no tratamento de doencas
graves como a esquizofrenia; a plasticidade existe do berco ao timulo; e é
possivel obter melhoras radicais no funcionamento cognitivo — como
aprendemos, pensamos, percebemos e nos lembramos — mesmo nos idosos.
Suas mais recentes patentes sdo de técnicas promissoras para que 0S
adultos aprendam habilidades de linguagem sem esforco de memorizacao.
Merzenich afirma que praticar uma nova habilidade, sob condi¢des corretas,
pode mudar centenas de milhdes, e possivelmente bilhdes de conexdes entre
as células nervosas em nossos mapas cerebrais (DOIDGE, 2022, p. 60-61).

A neuroplasticidade é uma das maiores descobertas das neurociéncias das
ultimas décadas. E um dos mitos mais comuns em relacdo a neuroplasticidade é que
ela diminui com a idade, tornando-se menos efetiva em adultos e idosos. No entanto,
varias pesquisas tém mostrado que nao € bem assim. Embora o desenvolvimento
cerebral seja mais intenso na infancia e na adolescéncia, a neuroplasticidade
permanece presente ao longo da vida, permitindo que o cérebro continue a se adaptar
a novas experiéncias e aprendizados.

Com base na ideia de que nossos comportamentos e experiéncias externas
podem mudar o cérebro, a neuroplasticidade torna plenamente possivel que o sistema
nervoso se adapte para modificar a sua propria estrutura e, portanto, sua capacidade
cognitiva. O que é ainda mais animador é a idade ndo ser impedimento para a
neuroplasticidade. Portanto, a mente nunca € jovem demais ou velha demais para

aprender.
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Os processos de neuroplasticidade em adultos e idosos podem ser um pouco

diferentes dos que ocorrem em criangas, mas iSso ndo significa que sejam menos
significativos ou importantes. Pesquisas sugerem que adultos e idosos que se mantém
mentalmente ativos e desafiados podem continuar a desenvolver novas conexdes

neurais e a melhorar as fungdes cognitivas.

Embora a neuroplasticidade seja mais intensa na infancia e juventude, muitas
outras formas de plasticidade continuam ativas ao longo da vida adulta e
avancada, e elas podem ser induzidas por experiéncias sensoriais, por
treinamento mental, bem como por efeitos hormonais e farmacolégicos
(RAMACHANDRAN; et al, 2006, p. 72).

Nesse mesmo sentido, ALLMAN (et al., 1999) afirma que “a plasticidade nao é
apenas inata, mas esta presente e é sensivel na idade adulta, bem como durante o
desenvolvimento, e pode variar de acordo com o modo de vida e experiéncias
individuais”. Portanto, a neuroplasticidade € uma capacidade presente em todas as
fases da vida e pode ser utilizada como aliada na promocdo da aprendizagem,
independentemente da idade.

A neurogénese é o processo de formacdo de novas células nervosas, ou
neurbnios no ceérebro, sendo um fenbmeno que ocorre ao longo da vida.
Anteriormente, acreditava-se que a neurogénese ocorria apenas durante o
desenvolvimento cerebral e na infancia; no entanto, cada vez mais as pesquisas
mostram que a neurogénese também ocorre no cérebro adulto, principalmente em
regides como o hipocampo, que é uma regido importante do cérebro para a memoria
e para o aprendizado. Estudos sugerem que a educacdo, especialmente o
aprendizado constante e desafiador, pode aumentar a neurogénese e a densidade de
conexdes interneurais em diversas areas do cérebro. A exemplo, um estudo
desenvolvido por Leuner (et al, 2004) e publicado no Journal of Neuroscience
investiga a relacdo entre neurogénese na fase adulta e aprendizado. Os
pesquisadores sugerem que a neurogénese pode ter um papel importante no
processo de aprendizado e na adaptacdo do cérebro a novos desafios. Mais

especificamente, o estudo examina a correlacdo entre a capacidade de aprendizado
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e a proliferacdo neural no hipocampo, uma regido do cérebro responsavel pelo

aprendizado e pela memoria. Os resultados indicam que a neurogénese no
hipocampo pode estar diretamente relacionada a capacidade de aprendizado e
adaptacao a novos estimulos.

Essas descobertas tém implicacdes significativas nas areas da educacéao e da
saude mental, fornecendo evidéncias de que o cérebro é capaz de se adaptar e mudar
ao longo da vida, e que o aprendizado continuo pode ter um impacto positivo na satude

cerebral.

3.FATORES QUE AFETAM A CAPACIDADE DE APRENDIZAGEM

Todo ser humano ja nasce com uma disposi¢cao genética pré-programada, mas
o funcionamento do cérebro e seu complexo de conexdes neurais envolvem fatores
externos que podem afetar - positiva ou negativamente — a capacidade de
aprendizagem.

Aquela velha metéafora, que compara o cérebro a um musculo, nunca foi tdo
verdadeira: quanto mais se exercita, mais ele se desenvolve. Essa constatacdo ja vem
sendo pesquisada hd mais de um século (Spurzheim, J., 1815; Darwin. C., 1874).
Entre os anos de 1960 a 1990, os resultados puderam ser confirmados com as
pesquisas realizadas com ratos em ambientes enriquecidos com estimulos (rodas de
exercicio, brinquedos, etc.), comparados a outros, em ambientes vazios e solitarios.
Com os experimentos, foi possivel constatar que o ambiente alterava a estrutura
cerebral e a capacidade de aprendizagem dos ratos. Quanto maior o estimulo do
ambiente, mais eram desenvolvidos os dendritos, que sdo as ramificagcbes que
crescem do corpo celular cerebral, responsaveis por aumentar a superficie de contato

entre 0s neurdnios, favorecendo as sinapses?. Esse mesmo resultado pdde ser

2 As sinapses sdo conexdes especializadas entre os neur6nios, que permitem a comunicacdo entre
eles. Elas ocorrem entre o terminal axénico de um neurdnio (a parte do neurdnio que envia informacgdes)
e os dendritos ou corpo celular de outro neurdnio (as partes do neurénio que recebem informacgdes).
Na sinapse, o neurdnio pré-sinaptico (o que envia informagdes) libera neurotransmissores (substancias
guimicas) na fenda sinaptica (espaco entre os dois neurbnios). Esses neurotransmissores se ligam a
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confirmado na espécie humana, quando compararam, em autdpsia, os cérebros

daqueles que concluiram o ensino superior com os daqueles que possuiam menor
escolaridade. Foi verificada a presenca de dendritos mais desenvolvidos na area de
compreensao da linguagem naqueles que tinham o nivel mais elevado de
escolaridade (EAGLEMAN, 2022).

Um estudo realizado por Teixeira (2013), na Universidade de Sao Paulo,
investigou a relacéo temporal entre os efeitos benéficos da atividade fisica associada
ao aprendizado de tarefa dependente da funcdo hipocampal e sua relagdo com a
neurogénese. Os resultados mostraram que a atividade fisica voluntaria induz um
aumento na proliferagéo celular e na diferenciacdo neuronal (neurogénese) no giro
denteado®.

Pesquisas recentes tém fornecido evidéncias que apoiam a hipotese de que
intervencdes como a musicoterapia podem ter efeitos positivos na cogni¢cdo. Além
disso, a adocédo de uma dieta saudavel, a reducéo do estresse e a manutengao de um
padrdo de sono adequado tém sido associados a melhorias ha memdéria e na

capacidade de atencéo.

Por fim, muitas pesquisas tém se concentrado em influenciar a
neuroplasticidade por meio da modificacdo de fatores ambientais. Foi
demonstrado que a musicoterapia influencia positivamente a
neuroplasticidade. Tem sido mostrado para melhorar a cognicdo e outras
funcdes executivas. O exercicio demonstrou melhorar a memoaria episddica e
a velocidade de processamento, além de diminuir a atrofia relacionada a
idade do hipocampo. Uma dieta saudavel também demonstrou ser til para
isso. Diferentes suplementos dietéticos estdo sendo estudados para ver se
eles poderiam ajudar a desencadear a neuroplasticidade. Por fim, reduzir o
estresse e evitar a privacao de sono tem se mostrado Util para melhorar a
meméria, a capacidade de atencdo e outros dominios da cognicédo
(PUDERBAUGH M, EMMADY PD., 2023)

Portanto, os estudos neurolégicos apontam a atividade fisica, a reducdo do

estresse e 0 enriquecimento ambiental como fatores associados ao aumento da

receptores especificos na membrana do neur6nio pds-sinaptico (o que recebe informacdes), gerando
uma resposta elétrica ou quimica nesse neurénio.

3 O giro denteado é uma das principais estruturas do sistema limbico, que é responsavel por regular
emocdes, comportamento, memoria e aprendizado.
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neurogénese no hipocampo e que pode alterar positivamente o desempenho em
tarefas de memoria e aprendizado. Quanto mais o cérebro é estimulado, mais
conexdes neurais se formam, tornando a aprendizagem diretamente associada a
neuroplasticidade.

Outra importante descoberta € a relacédo entre as funcdes nervosas superiores,
como aten¢do, memoria, motivacdo, emocoes e funcbes executivas, e o processo de
aprendizagem (COSTA, 2023). A compreensao dessas fungbes pode ajudar a
desenvolver estratégias pedagogicas mais eficazes para potencializar um
aprendizado a longo prazo.

Segundo Costa (2023), a atencédo exerce um papel crucial na aprendizagem,
pois € responsavel por selecionar e focar nos estimulos relevantes, filtrando as
distracdes e permitindo a concentracdo necessaria para o aprendizado. A memoria,
por sua vez, também desempenha um papel essencial na aprendizagem, pois é
responsavel por armazenar as informacdes e vivéncias, facilitando a recuperacéo
dessas informagfes quando necessario. Além disso, a motivacéo € fundamental para
impulsionar o processo de aprendizagem, pois quando estamos motivados, somos
mais engajados e persistentes na busca pelo conhecimento. As emocgdes também
influenciam significativamente a aprendizagem, uma vez que o estado emocional pode
afetar a atencdo, a motivagcdo e a memodria, podendo contribuir tanto para um
aprendizado positivo quanto para barreiras e dificuldades. Por fim, as fungbes
executivas, que incluem habilidades como planejamento, organizacao, resolucao de
problemas e tomada de decisdo, sdo essenciais para a aprendizagem, ja que
possibilitam o controle e a regulagdo do comportamento, permitindo ao aprendiz
direcionar seus esforgos e recursos cognitivos de forma eficaz. A metacognicao faz
parte das func¢des executivas e inclui habilidades como autorregulagéo, planejamento,
autoavaliacdo, autorreflexdo e ajuste de estratégias durante a realizacdo de tarefas
ou resolucéo de problemas. Essas habilidades metacognitivas desempenham um
papel fundamental na aprendizagem, pois permitem ao aprendiz ter consciéncia de
seus processos cognitivos, avaliar a eficacia de suas estratégias e fazer ajustes

conforme necessario, promovendo uma aprendizagem mais eficiente e autbnoma.
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Apesar de existirem periodos criticos*, considerados os mais sensiveis a

plasticidade cerebral - e consequentemente ao aprendizado - em qualquer fase da
vida podemos aprender algo novo e consolidar os novos conhecimentos, utilizando-
se, principalmente, da atencéo e motivacao para construir redes neurais mais solidas
e duradouras. Quando estamos mais atentos, nosso cérebro estd mais apto a
processar informagdes de maneira eficiente e a formar conexdes mais fortes entre os
neurdnios. Isso permite que se concentre em informacdes relevantes ignorando as
distracdes, o que € fundamental para a aprendizagem e a formacédo de memarias.

A motivacéo, por sua vez, aumenta a liberagcdo de neurotransmissores como a
dopamina, que desempenha um papel importante na consolidacdo da memoria e na
formacdo de novas conexdes entre os neurbnios. Ela é liberada em resposta a
estimulos motivadores e ajuda a regular o sistema de recompensa do cérebro,
aumentando a motivacdo para buscar recompensas. E importante manter uma
motivacédo intrinseca durante o processo de aprendizagem, pois s6 aprendemos bem
se tivermos um motivo forte para isso! E o que nos mantera comprometidos com os
objetivos da aprendizagem!

De acordo com o neurocientista e matematico Dehaene (2022), existem quatro
funcdes principais que maximizam a rapidez com que extraimos informa¢fes do
ambiente e que desempenham um papel fundamental na estabilidade de nossas
construgcdes mentais. A essas funcdes ele chama de “pilares do aprendizado”.

Esses pilares séo:

. a atencéo, que amplifica a informacéo que focamos;

. 0 envolvimento ativo, um algoritmo chamado “curiosidade”, que
incentiva 0 nosso cérebro a testar incessantemente novas hipoteses;

. o feedback para erros, que compara nossas predi¢cdes com realidade

e corrige nossos modelos de mundo;

4 Periodos criticos na aprendizagem referem-se a janelas de tempo especificas durante o
desenvolvimento em que as experiéncias sdo mais efetivas em moldar o cérebro e 0 comportamento.
Esses periodos sdo marcados por mudancas significativas no desenvolvimento cerebral e podem ser
afetados por fatores genéticos e ambientais. Durante os periodos criticos da aprendizagem, as
habilidades cognitivas e comportamentais podem ser adquiridas de forma mais facil e eficiente. Por
exemplo, um periodo critico para a aquisicdo da linguagem € geralmente entre o nascimento e 0s
primeiros anos de vida, quando o cérebro é mais plastico e suscetivel a mudangas em resposta a
estimulos linguisticos.
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. a consolidacdo, que automatiza por completo tudo aquilo que
aprendemos, usando o sono como um componente-chave (DEHAENE, 2022,
p. 203-204).

A consolidacdo, um dos quatro pilares do aprendizado citado por Dehaene
(2022), é o processo pelo qual as informacgdes recém-adquiridas sdo armazenadas e
integradas na memoéria de longo prazo. O sono € um componente-chave desse
processo, pois otimiza a consolidacao de memoéria declarativa e procedural e promove
mudancas quantitativas e qualitativas das suas representacbes, permitindo a
formacdo de novas associacdes (Dehaene, 2022; Diekelmann, S., Nascimento, J.,
2010; Boutin, A., Doyon, J., 2020).

Os papéis respectivos dos varios estagios do sono ndo estdo ainda
perfeitamente estabelecidos, mas parece que o sono profundo facilita a
consolidacédo e generalizacdo do conhecimento (aquilo que os psicélogos
chamam de “memaria semantica” ou “memoria declarativa”), ao passo que o
sono REM, durante o qual a atividade cerebral passa por um estado mais
préximo do estado de vigilia, reforca o aprendizado perceptivo e motor
(memoria procedural) (Dehaene, 2022, p. 303).

Essa consolidacdo da memdria atribuida ao sono acontece em virtude de uma
reativagao dos circuitos neurais que usamos durante o dia anterior, espalhando o sinal
dessa informac&o para outras redes neurais. E como se houvesse uma reprise daquilo
gue foi vivenciado durante o dia. Depois do sono, parte do conhecimento adquirido &
reforcado e transferido para circuitos mais automaticos e especializados,
consolidando o conhecimento adquirido.

4.CONSIDERACOES FINAIS

A neuroplasticidade, quando aplicada a aprendizagem, pode ser usada para
aumentar a capacidade de adquirir, armazenar e recuperar informacdes. I1sso significa
gue, com estimulos adequados e consistentes, o cérebro pode mudar e desenvolver

novas conexdes neurais, mesmo na fase adulta.
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Para fortalecer as redes neurais, é importante manter um alto nivel de atencéo

e motivacdo durante o processo de aprendizagem. Compreender e promover o bom
funcionamento dessas funcdes nervosas superiores é fundamental para um processo
de aprendizagem bem-sucedido e duradouro. Isso pode ser alcancado através de
estratégias como o planejamento e a autoregulacao das atividades e nas tomadas de
decisao, criar um ambiente de aprendizagem estimulante e variado e promover a
autonomia e o envolvimento ativo do estudante, bem como manter uma rotina de sono
adequada para contribuir com a consolidacéo do aprendizado.

Por fim, é importante ressaltar que a aplicacdo da neuroplasticidade na
aprendizagem nao é uma solucao magica para todos os problemas educacionais, mas
sim um recurso que pode ser explorado para complementar e aprimorar as técnicas

educacionais ja existentes.
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