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NEUROCIENCIA COGNITIVA E PLASTICIDADE NEURAL: UM CAMINHO A
SER DESCOBERTO

Marina Bonit
Maria Preis Welter?

Resumo: Este artigo apresenta um breve estudo com énfase em Neurociéncia Cognitiva e
Plasticidade Neural, atraves de uma abordagem focada no desenvolvimento do cérebro humano.
No decorrer deste busca-se evidenciar a importancia de conhecermos o desenvolvimento do
Sistema Nervoso Central, suas bases para a aprendizagem, formacao dos neurdnios e sinapses,
e também sobre um fator essencial para que possamos aprender continuamente pelo longo da
vida, o qual nos possibilita avangos significativos em casos de lesdes cerebrais, a chamada:
Plasticidade neural. Serdo apresentados fatos importantes sobre os chamados periodos criticos
ou janelas de oportunidades, na qual o cérebro humano tem uma capacidade elevada de
transformacéo e adaptacéo, em resposta a novas experiéncias vivenciadas, estimulos repetidos
e crescimento maturacional. A respeito da Plasticidade Neural, se evidencia a existéncia da
mesma através de exemplos nitidos como a evolucdo da espécie humana, mas € importante
considerar que este fenémeno ocorre de forma evidente e comprovada cientificamente em casos
de lesbes cerebrais e em pessoas com deficiéncias, atuando como facilitadora na evolucéo dos
quadros cognitivos destas, assim como no desenvolvimento de competéncias e habilidades que
estdo ausentes ou foram perdidas.

Palavras chave: Neurociéncia cognitiva. Plasticidade neural. Cérebro.

Summary: This article presents a brief study with emphasis in Cognitive Neuroscience and
Neural Plasticity, with a focused approach in the development of the human brain during this
seeks to highlight the importance of knowing the development of the central nervous system,
their bases for learning, and composition of neurons and synapses, also considered on an
essential factor for us to continually learn the lifetime, which allows us to significant advances
in cases of brain injury, call: neural plasticity. They will be presented important facts about the
so-called critical periods or windows of opportunity, in which the human brain has a high
capacity for change and adaptation. To highlight these important brain processes the
methodology includes conducting a focus group and a case study with two students who have
cerebral palsy, in order to reinforce the concept of the existence of neural plasticity even in
cases of people with disabilities.
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1 INTRODUCAO

O presente artigo € um recorte do Trabalho de Conclusdo de Curso- TCC | que esteve
em desenvolvimento durante o primeiro semestre de 2016. Neste artigo trata-se sobre aspectos
relacionados a Neurociéncia Cognitiva e a Plasticidade Neural, tendo com objetivo principal
compreender as atribuices da neurociéncia cognitiva e da plasticidade neural no
desenvolvimento cerebral, bem como as bases neuroldgicas para a aprendizagem.

Considera-se a importancia do tema abordado, partindo-se do pressuposto de que a
Neurociéncia Cognitiva estuda aspectos relacionados ao funcionamento do Sistema Nervoso
Central (SNC), neste sentido aborda-se aspectos importantes sobre o desempenho do cérebro
humano e 0s processos e vias pelas quais se consolida a aprendizagem. Assim, coloco-me como
pesquisadora a fim de entender o fascinante e complexo mundo cerebral-cognitivo.

Dedico-me a pesquisar sobre o funcionamento cerebral e como os estudos da
neurociéncia e da plasticidade neural podem auxiliar na evolucdo do SNC e quadros cognitivos
de alunos com deficiéncia. Esta curiosidade impulsiona-me na busca destes conhecimentos.
Estes novos estudos e conhecimentos contribuem de forma relevante para a sociedade
educacional, pedagdgica e académica, pois auxiliam educadores a esclarecer duvidas existentes
acerca dos processos intelectuais dos educandos, e, consequentemente, inovam as metodologias
de ensino, assim estimulam-se novos cérebros para que desempenhem um papel positivo na
sociedade.

Partindo desta premissa, espera-se que, através deste trabalho de pesquisa, se possa
ampliar a compreensdao da sociedade educacional e social sobre as contribuicdes da
neurociéncia cognitiva. Também, a partir do esclarecimento do funcionamento cerebral do ser

humano, contribuir e auxiliar professores no processo de constru¢do do conhecimento.

2 NEUROCIENCIA COGNITIVA E PLASTICIDADE NEURAL: UMA DUPLA
INFALIVEL

A partir de indmeras leituras podemos considerar as significativas descobertas
cientificas decorrentes da arquitetura do cérebro humano e a capacidade que este desenvolve
em relagdo a aprendizagem, adaptacdo, plasticidade, regeneracdo e evolucgdo. Pesquisas sobre
as implicagbes da neurociéncia na educacdo e no processo de ensino aprendizagem sao

inevitaveis para aqueles que se dedicam em aprofundar os conhecimentos dentro da area da
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educacdo. Estes e outros aspectos serdo abordados no decorrer desta pesquisa. Deste modo,
busca-se compreender a importancia de estudar e compreender a organizagdo do SNC, bem
como as contribui¢des da neurociéncia em ambito educacional.

O estudo da neurociéncia, na atualidade, torna-se de fundamental importancia para
compreender como ocorre o desenvolvimento de habilidades, as contribui¢fes da plasticidade
neural do inicio ao fim da vida e como podemos qualificar o processo de ensino aprendizagem
na escola.

Conforme Relvas (2011, p. 22), “Neurociéncia ¢ uma ciéncia nova, que trata do
desenvolvimento quimico, estrutural e funcional, patologico do sistema nervoso. As pesquisas
cientificas comeg¢aram no inicio do século XIX”.

No decorrer destes estudos Relvas (2011) esclarece que foram descobertas as fungdes
especificas de cada area do cérebro, desta forma constituiram-se diversas neurociéncias
dedicadas a estudar estas regifes, dentre muitas a Neurociéncia Cognitiva guiara o processo de
construcdo deste trabalho, pois é a ciéncia que se dedica a estudar o pensamento, a
aprendizagem, a memoria, o uso das linguagens, e a execucao de habilidades assim como o
papel das emocgdes na construgéo do saber humano.

O estudo desta ciéncia possibilitard o entendimento de assuntos especificos relacionados
ao SNC, contribuindo, inestimavelmente, para a educacao e a sociedade na formacéo constante
de pessoas. Pessoas estas “humanas” nas suas vivéncias e atitudes, relacionando-se com 0 outro
como homo sapiens-sapiens, utilizando a racionalidade, o intelecto e as emogdes e sentimentos
no relacionamento interpessoal e intrapessoal. Outro aspecto importante relacionado ao estudo
do cérebro e da neurociéncia foi a descoberta da plasticidade neural, a qual nos permite aprender
constantemente.

A plasticidade neural pode ser considerada como uma descoberta recente dos
Neurocientistas, preocupados em decifrar o funcionamento do nosso cérebro, contudo se bem
analisado notaremos que os indicios da plasticidade fazem parte da estrutura cerebral do ser
humano desde os primordios.

Relvas (2010) pondera, que por meio da histéria e da ciéncia comprovou-se, que 0 ser
humano passou por grandes processos de modificagdes desde a era homo demens até chegar as
capacidades atuais de razdo, inteligéncia e emoc6es, homo sapiens. Desta forma comprovou-se
a olhos vistos que, assim como as estruturas corporais, as estruturas neuronais e as capacidades

inteligiveis também foram modificadas através do tempo.
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A mesma autora (2010) esclarece que os primatas, com seu modo particular e ndmade de
sobrevivéncia, demonstraram a capacidade de adaptacdo as mudancas de habitat, temperatura,
aprender a se proteger e a garantir o alimento; estes sdo alguns indicios que comprovam a
capacidade do cérebro em adaptar-se as novas situacdes, espacos, culturas e acontecimentos.
Esta capacidade é intrinseca do ser humano e esta presente desde o inicio da existéncia.

Neste sentido, Andrews (2011, p. 93) declara que “Podemos esculpir os circuitos
emocionais do cérebro de forma sistémica assim como esculpimos o corpo exercitando 0s
musculos, elevando assim nosso ponto basal de satisfacio com a vida”. Reafirmando o
pressuposto que nosso cerebro é sensivel a mudancas e experiéncias externas.

Segundo Relvas (2010), durante muitas décadas acreditou-se que o cérebro era imutavel,
ou seja, nascia e permanecia igual por toda a vida. Contudo estudos da Neurociéncia
comprovam que 0 nosso cérebro € um bad de surpresas e mutdvel a cada nova experiéncia,
confirmando mais uma vez a existéncia da Plasticidade Neural. Desta forma, praticar atividades
diversificadas e desafiadoras como exercicios cognitivos, ou seja, leituras, caca- palavras,
charadas, enigmas, praticar exercicio fisico, frequentar ambientes divertidos, fazer calculos,
aprender um novo jogo de tabuleiro pode se tornar uma boa maneira de manter-se um cérebro
saudavel, pois estas atividades aumentam o nivel de producdo de endorfina, responsavel pela
sensacdo de bem-estar.

Contudo, altera-se o padrdo de funcionamento das células cerebrais, modificando as
atividades rotineiras de cada dia, melhorando a oxigenacéo e fazendo com que 0 sangue passe
pelas regides menos irrigadas do cérebro.

Parafraseando Lent (2010), declara que existe um periodo critico ou janelas de
oportunidades de desenvolvimento do cérebro e consequentemente de plasticidade, o qual
compreende a primeira infancia até os 10 (dez) anos de idade. Assim considera-se que o periodo
de maior plasticidade do cérebro é na infancia, diminuindo a intensidade de acordo com o
crescimento ou envelhecimento, porém nunca é findada, pois perdura até 0 momento da morte.

Um cérebro bem estimulado aumenta a conexao entre as células nervosas, sinapses,
melhorando consequentemente a memdria e a capacidade de raciocinio. Isso reafirma a
capacidade intelectual e genética do nosso cérebro para a producao continua de neurénios.

Para Pinheiro (2007, p. 44) “O cérebro em desenvolvimento ¢ plastico, ou seja, capaz
de reorganizacdo de padrdes e sistemas de conexdes sindpticas com vista a readequagdo do
crescimento do organismo as novas capacidades intelectuais e comportamentais da crianga”.

Assim considera-se que 0s neurdnios em desenvolvimento apresentam uma maior capacidade
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de adaptabilidade do que as células ja maduras, e, durante o periodo critico, tem-se uma
plasticidade mais acentuada.

Piaget e Inhelder (2007, p. 11) trazem neste sentido a perspectiva de que:

O desenvolvimento mental no decorrer dos dezoito primeiros meses a existéncia é
particularmente rapido e importante pois a crianca elabora, nesse nivel, o conjunto de
subestruturas cognitivas, que servirdo de ponto de partida para as suas construcées
perceptivas e intelectuais ulteriores, assim como certo nimero de reages afetivas
elementares, que lhe determinardo, em parte, a afetividade subsequente.

Nesta mesma linha de raciocinio, Bartoszeck e Bartoszeck (2007) vem de encontro com
a consideracdo de Piaget e nos explica, de forma breve, o porqué do periodo critico, que
compreende do nascimento até os 10 (dez) anos de vida como o tempo mais propicio para o
desenvolvimento de habilidades importantes, as quais aprendemos nesta faixa etaria e nos
acompanham pela vida toda.

No quadro a seguir serdo apresentados indicios referentes ao periodo critico ou janelas
de oportunidades, decorrentes do desenvolvimento cerebral.

Quadro 01: Referente as habilidades adquiridas durante o periodo critico

Funcdes Faixa de desenvolvimento
Viséo Do nascimento até 0s 6 anos
Controle emocional Dos 9 meses aos 6 anos
Linguagem Dos 9 meses aos 8 anos
Habilidades sociais Dos 4 anos aos 8 anos
Musica 4 anos aos 11 anos
Segundo idioma Dos 18 meses aos 11 anos

Fonte: Quadro adaptado do artigo Neurociéncia dos seis primeiros anos (DOHERTY, 1997 apud BARTOSZECK,
BARTOSZECK, 2007).

A partir do estudo deste quadro pode-se compreender que o desenvolvimento humano
gue corresponde ao periodo critico é altamente acentuado. Nota-se também que a maioria das
habilidades necessarias para a existéncia humana, as quais se aprendem e usam por toda vida,
sdo aprendidas exatamente no chamado periodo critico.

Piaget (2004) também dedicou seus estudos ao desenvolvimento da inteligéncia em
criangas e adolescentes, sendo que a partir destes constatou que, durante o periodo que
denominou de sensorio-motor, o qual compreende entre o nascimento até os dois anos de vida,

é marcado por extraordinario desenvolvimento mental.
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Neste sentido Piaget (2004, p. 17) coloca que:

Muitas vezes mal se suspeitou da importancia deste periodo; e isto porque ele ndo é
acompanhado de palavras que permitem seguir passo a passo, 0 progresso da
inteligéncia e dos sentimentos, como mais tarde. Mas, na verdade, é decisivo para
todo o curso de evolugdo psiquica: representa a conquista, através da percepcao e dos
movimentos, de todo o universo pratico que cerca a crianca.

Outro aspecto importante que Piaget (2004) esclarece, referente ao periodo pré-
operatorio, que compreende a idade de dois a sete anos, € o aparecimento da linguagem, a qual
provoca mudancas intensas nos aspectos afetivos e intelectuais. Assim sendo, a crianga torna-
se capaz, gracas a linguagem de reestruturacao das suas agdes, antecipar seus atos futuros pela
representacdo verbal.

Pode-se compreender, a partir das concep¢des do autor acima citado, que esses periodos
que se relacionam ao sensorio motor e pre-operatdrio sdo fundamentais para o desenvolvimento
humano, entende-se assim, que estdo dentro dos chamados periodos criticos, ou janelas de
oportunidades.

Desta forma, a estudiosa do cérebro, Marta Pires Relvas (2009, p. 49) contribui com a

escrita trazendo a sua definicdo de plasticidade neural, a qual conceitua como:

As capacidades adaptativas do SNC- sua habilidade para modificar sua organizacdo
estrutural propria e funcionamento. E a propriedade do sistema nervoso que permite
o desenvolvimento de alteragBes estruturais em resposta a experiéncia € como
adaptacGes a condigdes mutantes e a estimulos repetidos.

Considera-se, a partir da citacdo, que a plasticidade neural é o ponto crucial de nossa
existéncia, pois a mesma esta em constante desenvolvimento ao longo de toda a vida. E é esse
desenvolvimento constante que nos permite aprender e principalmente (re) aprender a todo o
momento.

Para entender melhor como ocorre a plasticidade, é necessario dedicar-se na
compreensdo do funcionamento dos neur6nios. Neste sentido, Roberto Lent (2010, p. 19) no
livro “Cem Bilhdes de Neurdnios?” declara que o cérebro humano tem aproximadamente “85
bilhdes de neurdnios™.

Lent (2010, p. 14) considera 0 neurdnio como:

A unidade morfofuncional fundamental do sistema nervoso [...] a célula nervosa
produz e veicula diminutos sinais elétricos que sdo verdadeiros bits de informacdes,
capazes de codificar tudo o que percebemos a partir do mundo exterior e do interior
do organismo, os comandos que damos aos efetuadores do nosso corpo (como 0s
musculos e as glandulas) e tudo o que sentimos e pensamos a partir de nossa atividade
mental.
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Os neurdnios sdo células mestres capazes de receber, processar informacdes e executar
as funcdes que se deseja ou necessita. Neste trabalho complexo que o neurdnio desenvolve no
funcionamento do cérebro, 0 mesmo ndo esta sozinho, pois é composto por outras células que
0 auxiliam em suas tarefas.

Relvas (2010) nos explica a estrutura basica de um neurénio, que é composto pela
membrana celular, responsavel por transportar os sinais nervosos; os dentritos que sdo uma
espécie de ramificacdo o qual recebe e libera sinais, um Unico neurdnio pode ter milhares de
dentritos; o axénio que é o cabo condutor de sinais; 0s pontos de contato sinapticos, 0s quais
sdo especializados em passar as informacdes de uma célula a outra; célula Glia, cuja fungéo é
auxiliar e dar sustentacdo a funcdo do neurdnio, um dos tipos de célula Glia é o Schwann, que
é responsavel por isolar os neurénios, formando assim a bainha de mielina, a qual é uma
substancia gordurosa capaz de fazer o axonio transmitir mensagens com maior rapidez,
permitindo a concentracdo de informacdes. A partir destas colocacBes considera-se que 0
neurdnio trabalha em um sistema de cooperacdo, e ndo em um sistema isolado. A cada nova
experiéncia, o cérebro se modifica, pois é principalmente a interacdo do ser humano com o meio
que aumenta as sinapses nervosas através dos neurdnios, essas experiéncias provocam
mudancas constantes no cérebro, a qual é chamada de plasticidade, ou seja, capacidade de
adaptar-se.

De acordo com Cosenza e Guerra (2011, p. 13):

Um neurdnio pode disparar impulsos seguidamente, dezena de vezes por segundo.
Mas a informagdo, para ser transmitida para outra célula, depende de uma estrutura
que ocorre geralmente nas por¢oes finais do prolongamento neural que leva 0 nome
de ax6nio. Esses locais onde ocorre a passagem da informagdo entre as células, sao
denominadas sinapses, e a comunicacdo é feita pela liberacdo de uma substancia
quimica, um neurotransmissor.

Os autores apontam que existem dezenas de neurotransmissores atuando em nosso
cérebro, e que estes podem excitar ou inibir a producdo de sinapses, pois existem

neurotransmissores excitatérios e inibitérios. (COSENZA E GUERRA, 2011)

Portanto, a figura a seguir nos auxilia na compreensdo da formacao de um neurénio.
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Figura 1 - Formacédo de um neurdnio

Fonte: http://biologianet.uol.com.br/histologia-animal/tecido-nervoso.htm.

Nesse sentido Oliva, Dias e Reis (2008) reiteram que nossos comportamentos,
pensamentos e sentimentos sdo possibilitados pelas sinapses que surgem durante todo o
desenvolvimento através da plasticidade que é ativada, principalmente, através das experiéncias
vivenciadas. Essa estimulacdo ambiental muda o curso de nossa vida, estimulando nosso
cérebro a longevidade sadia.

Relvas (2009, p. 40) mais uma vez vem de encontro com a escrita e dialoga afirmando

que:

Um neurdnio pode receber ou enviar entre 1.000 a 100.000 conexdes sinapticas em
relacdo a outros neurdnios, dependendo do seu tipo e localizagdo no sistema nervoso.
O numero e a qualidade de sinapses em um neurdnio podem variar, entre outros
fatores, pela experiéncia e aprendizagem, demonstrando a capacidade plastica do
Sistema Nervoso.

Para auxiliar na explicacdo Cosenza e Guerra (2011, p. 13) apontam que “um neurénio
normalmente pode estabelecer sinapses com centenas de outros neurénios, a0 mesmo tempo
em que recebe informacdes vindas de outras centenas de células”.

Apos entender o funcionamento dos neur6nios e seu conjunto de células, pode-se
considerar que a plasticidade ndo esta presente apenas no desenvolvimento do cérebro normal
ou como resposta a experiéncia, pois também ocorre em reacdo a uma lesdo cerebral, na
tentativa de reorganizacdo do SNC. Desta forma, dados da neurociéncia apontam que quanto

mais precoce for a leséo, ou seja, ainda na infancia, o cérebro lesado tem maior capacidade de
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regeneragdo devido a maior plasticidade em cérebros “novos”, quando as fung¢des neurais sao
limitadas, por consequéncia de alguma les@o, os neurénios podem se adaptar e assumir outras
funcgdes, regenerando suas células e criando novas conexdes sinapticas.

A plasticidade neural pode ser considerada compensatoria, Lent (2010) discorre sobre a
plasticidade maléfica e a plasticidade benéfica. A maléfica apresenta evidéncias que a
plasticidade pode ser danosa ao individuo, pois ao perder um membro do corpo o cérebro
recorda e faz sentir o membro, isso é definido como dor fantasma do membro ausente, o que €é
considerado causa de sofrimento. Ja a plasticidade benéfica pode ser compreendida como a
adaptabilidade a uma funcao ausente, por exemplo, um individuo que perdeu a visao desenvolve
outros sentidos mais agucados que o auxiliam na compreensdo do mundo, que é 0 caso da
audicdo e do sistema tatil apurado, o que permite a compreensao e velocidade na leitura braile.

O estudo relacionado a neurociéncia, com énfase na plasticidade neural, nos intriga a
investigar o funcionamento da vida cerebral, sendo que estes estudos terdo respaldo
principalmente no trabalho pedagdgico e interdisciplinar nas escolas, isso acontecerd quando o
educador entender que o educando é um ser integral, e que principalmente é mutavel de acordo
com as novas experiéncias vivenciadas.

O olhar sensivel e holistico, sobre o todo, proporcionara resultados positivos no
processo de ensino aprendizagem, considerando que o cérebro é altamente plastico, ou seja,

estad sempre preparado para novas aprendizagens.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Pesquisar, ler e escrever sobre neurociéncia nos possibilita um olhar abrangente sobre o
cérebro humano, 6rgao o qual comanda nossas acdes desde as mais simples como pegar um
objeto, até a aprendizagem de conceitos, leitura e escrita e capacidades intelectuais e inventivas
da criatividade. Neste trabalho buscou-se evidenciar os estudos da neurociéncia, partindo de
uma abordagem cognitiva, descrevendo as principais partes dos neurdnios e como ocorre as
famosas sinapses, também abordou-se fatos importantes sobre plasticidade neural, na
perspectiva da aprendizagem continua partindo especialmente das experiéncias vivenciadas
pelo sujeito, ou na adaptacdo a novas atividades, acontecimentos e até em casos de lesdes,
guando se descreve sobre plasticidade benéfica e maléfica.

E fundamental que na atualidade o professor tenha conhecimento sobre a neurociéncia,

para que partindo desse pressuposto entenda como ocorre a aprendizagem e saiba identificar
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novos métodos e técnicas para que o aluno com deficiéncia também possa ter uma
aprendizagem significativa.
Portanto, aprender continuamente é um atributo imprescindivel para a evolucdo da

humanidade, € um presente, que 0 nosso magnifico e fantastico cérebro nos concedeu.
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