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RESUMO: Os avancgos da neurociéncia tém modificado consideravelmente o entendimento dos
processos de aprendizagem, mostrando que o ato de aprender excede a simples aquisi¢do de
informacdes e envolve mecanismos emocionais, cognitivos e sociais extremamente integrados.
Nesse cendirio, as emogdes passaram a focar nas pesquisas a respeito da aprendizagem, visto que
atuam diretamente na atencio, na memoria, a motiva¢io e na consolida¢io do conhecimento.
O presente artigo tem como finalidade analisar como as emocdes sdo realizadas pelo cérebro e
analisar suas implicages para os processos educativos, demonstrando as contribui¢des da
neurociéncia para a constru¢io de estratégias educativas fundamentadas em evidéncias
cientificas. Trata-se de uma pesquisa bibliografica de cariter qualitativo, baseada em estudos
cléssicos e contemporineos da neurociéncia, da educacio, da psicologia cognitiva e da psicologia
positiva. Os resultados demonstraram que emogio e cogni¢io compdem processos
indissocidveis no funcionamento cerebral. Estruturas como a amigdala, o hipocampo e o cértex
pré-frontal agem de forma incorporada na avaliacdo emocional dos estimulos, na selecio das
informacSes importantes, no fortalecimento da memoéria e na regulacio das respostas
comportamentais. Além do mais, a neuroplasticidade mostra que o cérebro continua
modificdvel durante toda a vida, sendo capaz de organizar as conex8es neurais em resposta as
vivéncias, principalmente quando estas representam significado emocional. Assim, ambientes
escolares emocionalmente acolhedores, seguros e cognitivamente estimulantes ajudam no
desenvolvimento integral dos alunos. A integracio dos conhecimentos da neurociéncia as
préticas pedagdgicas revela-se como importante estratégia para incentivar uma educagio mais
significativa e alinhada ao funcionamento do cérebro humano.
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ABSTRACT: Advances in neuroscience have significantly transformed the understanding of
learning processes, demonstrating that learning extends beyond the mere acquisition of
information and involves highly integrated emotional, cognitive, and social mechanisms. In
this context, emotions have become a central focus of research on learning, as they directly
influence attention, memory, motivation, and the consolidation of knowledge. This article
aims to examine how emotions are processed by the brain and to analyze their implications for
educational processes, highlighting the contributions of neuroscience to the development of
educational strategies grounded in scientific evidence. This study is a qualitative bibliographic
review based on classical and contemporary research in neuroscience, education, cognitive
psychology, and positive psychology. The findings indicate that emotion and cognition are
inseparable processes in brain functioning. Structures such as the amygdala, hippocampus, and
prefrontal cortex work together in the emotional evaluation of stimuli, the selection of
relevant information, the strengthening of memory, and the regulation of behavioral responses.
Furthermore, neuroplasticity demonstrates that the brain remains adaptable throughout life,
continuously reorganizing its neural connections in response to experiences, particularly those
with emotional significance. Therefore, emotionally supportive, safe, and cognitively
stimulating school environments contribute to students' holistic development. The integration
of neuroscience knowledge into pedagogical practices emerges as an important strategy for
promoting more meaningful education that is aligned with the functioning of the human brain.

Keywords: Neuroscience. Emotions. Learning. Neuroplasticity. Education. Positive

Psychology
INTRODUCAO

A aprendizagem é essencialmente um dos objetos de investigacio das ciéncias humanas.
Inicialmente, era predominante a ideia de que aprender consistia no armazenamento e
recuperacio de informagGes. No entanto, com os avangos da neurociéncia foi percebido que essa
concepgio é insuficiente para explicar a complexidade dos processos cognitivos ligados ao
desenvolvimento humano. Nos dias atuais, entende-se que aprender depende da interagio
constante entre fatores emocionais, cognitivos, ambientais. Dessa forma, o cérebro um sistema
dinimico permanentemente é influenciado pelas experiéncias vividas.

Sob a nova perspectiva cientifica, as emocdes passaram a ser compreendidas como
elementos essenciais da prépria cognicdo. Diante disso, as emocdes passaram a nio representar
uma interferéncia no raciocinio, mas sim uma condi¢io importante para a eficiéncia. Esse
entendimento mudou a maneira como a aprendizagem passa a ser analisada, pois o cérebro nio
compreende apenas aquilo que lhe é apresentado; aprende, principalmente, o que considera
importante para sua sobrevivéncia, seguranga, identidade ou bem-estar.

Paralelo a isso, o desenvolvimento da Psicologia Positiva aumentou esse debate ao
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mostrar que estados emocionais positivos fortalecem func¢des cognitivas essenciais para a
aprendizagem, como aten¢io, memboria e flexibilidade cognitiva.

Por sua vez, a neurociéncia contemporinea demonstrou de maneira surpreendente a
capacidade adaptativa do cérebro humano. Através da neuroplasticidade é possivel entender que
o sistema nervoso reorganiza de forma continua suas conexdes neurais em resposta as
experiéncias vivenciadas. A cada nova aprendizagem modifica estruturalmente o cérebro,
fortificando ou enfraquecendo circuitos neurais consoante a frequéncia de utilizacdo e seu
significado emocional.

Com isso, este artigo tem como finalidae avaliar os mecanismos neurobiolégicos
envolvidos no processamento das emocdes e debater como esses processos atuam na
aprendizagem humana, mostrando as contribui¢des da neurociéncia para o desenvolvimento

de praticas pedagdgicas mais eficazes.

METODOLOGIA

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa bibliogréifica, de abordagem
qualitativa, natureza bésica e objetivo exploratério-descritivo, aprofundado com o objetivo de
avaliar, integrar e discutir as principais contribui¢des da neurociéncia das emogdes e sua relagio
com a aprendizagem .

A escolha do tema fundamentou-se na necessidade de reunir conhecimentos realizados
em diferentes dreas do saber, possibilitando uma anilise critica das convergéncias tedricas
existentes entre os processos neurobiolégicos, cognitivos, emocionais e comportamentais.

A pesquisa bibliogréfica constitui como uma metodolégia relevante para estudos de
natureza tedrica, visto que viabiliza a sistematizacdo, comparagio e interpretacdo critica do
conhecimento j4 produzido a respeito de determinado fenémeno.

Nesse sentido, o estudo procurou entender como diferentes referenciais cientificos
esclarecem acerca das contribui¢Ses da neurociéncia, identificando aproximagdes, divergéncias
e complementaridades entre autores que colaboraram de forma significativa para o avanco das

investigagdes sobre o tema.
Emocdes, cérebro e aprendizagem

No passado, as emog¢des eram compreendidas como fatores que prejudicavam o
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pensamento racional. No entanto, os avancos das neurociéncias, principalmente a partir do
século XX, mudaram extremamente esse entendimento. Atualmente, existe amplo consenso
cientifico de que emocdo e cognicio fazem parte de sistemas integrados, operando de maneira
simultinea e interdependente em quase todas as atividades cognitivas, incluindo na
aprendizagem.

Essa mudanca de ponto de vista representa uma das maiores contribui¢des da
neurociéncia para a educacio. Aprender passou a ser compreendido como um fenémeno
neurobiolégico muito dependente dos estados emocionais experienciados pelo individuo. Isto é,
o cérebro nio guarda apenas aquilo que é ensinado; ele escolhe, interpreta e consolida com
prioriade aquilo que possui significado emocional.

Para Damaisio (2012) as emogdes e sentimentos exercem um papel central na tomada de
decisdes e na construcdo da consciéncia, corroborando que a felicidade n3o é somente um estado
emocional momentineo, mas sim um processo neurobiolégico complexo, influenciado por
fatores internos e ambientais, como exemplo, um contexto escolar.

Nessa perspectiva, as emogdes representam mecanismos de evolucdo necessérios para a
sobrevivéncia humana. Elas comunicam constantemente ao cérebro quais estimulos
requerem atengio, quais situa¢des possuem risco e quais experiéncias precisam ser repetidas.

Fraiman (2015, p. 51) explica que:

[...] Uma emogio é o produto de uma informagio (estimulo) percebida pelos sentidos e
representada, mentalmente, de determinado modo. Por isso, o que nos impacta de uma
forma pode afetar outra pessoa de modo diverso. Podemos extrair disso que toda
emogdo é a expressio de um sentimento, que, por sua vez, reflete uma atribuicdo
significativa da cognigdo. Algo nos toca, nos mobiliza, atribuimos a isso um significado
e sentimos algo, da{ se expressa uma emogio que é o que externalizamos, é a tradugio
de um processo cognitivamente mediado. A cognicio avalia o estimulo, a resposta e as
consequéncias do que externamos.

Essa afirmacdo contém uma enorme importéncia para o contexto educacional. Visto que,
quando um estudante demonstra curiosidade ou interesse por determinado assunto, seu cérebro
ativa circuitos emocionais que ajudam a consolidar a aprendizagem. Por outro lado, quando
predominam medo, ansiedade ou inseguranca, os sistemas cerebrais ligados 4 defesa passam a
competir diretamente com aqueles responsaveis pelo processamento cognitivo.

Immordino-Yang e Damaisio (2007) ampliam o debate considerando que emocio e
cogni¢cdo sdo processos indivisiveis, sendo as emogdes essenciais para o aprendizado

significativo. Segundo os autores, nio existe aprendizagem relevante desprovida de emocio, j4
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que todo conhecimento é integrado as experiéncias pessoais do individuo mediante atribuicdo
de significado.

A concepgio compartilhada por Cosenza e Guerra (2011, p. 146) descrevem que:

As neurociéncias nio propéem uma nova pedagogia e nem prometem solucio para as
dificuldades da aprendizagem, mas ajudam a fundamentar a prética pedagégica que j&
se realiza com sucesso e orientam ideaias para intervengdes, demonstrando que
estratégias de ensino que respeitam a forma como o cérebro funciona tendem a ser mais
eficientes.

Assim, as emocdes como sistemas biolégicos de sinalizagio estdo aptos para indicar ao
cérebro quais acontecimentos sdo dignos de prioridade de processamento. Para os autores,
emocio e cogni¢do estdo intimamente entrelacadas, atuando como componentes insepariveis
da atividade cerebral.

Da perspectiva neurobioldgica, isso acontece porque quase toda informacio sensorial
passa inicialmente pelas estruturas que pertencem ao sistema limbico antes de alcancar regides
corticais superiores. Esse trajeto possibilita que o cérebro execute uma anélise muito rdpida a
respeito da importincia emocional daquele estimulo. Assim, quando uma experiéncia é
considerada importante, diversos sistemas neuromoduladores sio acionados, ampliando de
maneira significativa a probabilidade de consolidagio da membéria.

Bear, Connors e Paradiso (2017) mostram que vivéncias emocionais intensas
impulsionam maior plasticidade sindptica por causa da ativacdo dos sistemas

neurotransmissores incumbidos por intensificar a consolidacio das memérias no
hipocampo e em d4reas corticais associativas. Devido a isso os acontecimentos marcantes
continuam vivos na memdria durante décadas, enquanto outras informacdes aprendidas de
maneira mecinica desaparecem poucos dias apds sua aquisicio.

Logo, o cérebro humano n3o opera como um gravador de informacdes, mas de forma
seletiva em que o principal critério de selecdo é a importincia emocional da experiéncia. Dessa
forma, a selecao acontece em funcio da interacio entre diferentes neurotransmissores. Entre
eles, destaca-se a dopamina, recorrentemente ligada aos mecanismos de recompensa, motivagio
e aprendizagem.

Quando, por exemplo, o aluno entende o seu progresso, reconhecimento ou expectativa
positiva, acontece um aumento da atividade dopaminérgica, fortificando circuitos neurais

ligados ao comportamento exploratério e a aprendizagem. Por outro lado, experiéncias
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sinalizadas por punigio constante ou fracasso diminuem essa atividade, reduzindo a motivagio
para novos desafios.

Entretanto, a aprendizagem nio se reduz a dopamina, existem outros
neurotransmissores que participam desse processo. A serotonina, por exemplo, ajuda na
estabilidade emocional e sensagio de bem-estar, possibilitando maior flexibilidade cognitiva. J4
a noradrenalina aumenta o estado de vigilincia e melhora a aten¢io quando liberada em niveis
moderados. Por outro lado, a acetilcolina participa diretamente dos mecanismos de atencio
seletiva e meméria. Enquanto, o glutamato age como principal neurotransmissor excitatério
responsavel pela plasticidade sindptica. Assim, a integracio de funcionamento desses sistemas
determina grande parte da eficiéncia da aprendizagem.

Outro aspecto importante relaciona-se ao papel do estresse. Apesar de pequenas doses
terem a possibilidade de aumentar a atengio e o desempenho, sua permanéncia prolongada
provoca profundas alteragdes neurobiolégicas.

Stahl (2024, p. 75 e 76) explica o que acarreta no mental e fisico quando uma pessoa vive

SOb o estresse crdnico:

Quando uma pessoa vive sob estresse crdnico, seu equilibrio mental e fisico fica
seriamente comprometido. vivem sob estresse permanente apresentam uma
predisposicio maior para a liberagio de hormdnios do estresse como o cortisol. Isso
porque os hormdnios do estresse normalmente nos ajudam a lidar melhor com desafios,
a ofazer com que o corpo entre em alerta rapidamente. [...] a tensdo permanente faz
que se tolere ainda menos o estresse. A ativagdo constante dos horménios do estresse
leva a pessoa a enxergar praticamente tudo como fator estressor — um circulo vicioso
que coloca o corpo em constante tensdo. A partir dai esse individuo se torna muito
inquieto, ndo consegue se acalmar e sente-se permanentemente impelido a fazer algo
[...] Os sentimentos, pensamentos e reagdes corporais estdo, portanto intimamente
ligados.

Logo, em um ambiente escolar em que os alunos sdo expostos de maneira continua ao
medo da avaliacdo, a humilhac3o, ao bullying, a inseguranca emocional ou a pressio demasiada,
esses alunos demonstrardo dificuldade para aprender, independentemente de sua capacidade
intelectual.

Portanto, a aprendizagem dependera do equilibrio entre ativacio emocional e seguranca
psicolégica. Quando o cérebro percebe significado pessoal em uma tarefa, ocorre o aumento da
persisténcia, da atencdo sustentada e da disposi¢do para enfrentar dificuldades.

Nesse sentido, ensinar n3o consiste sé na transmissio de informacgdes, como também

em construir significado. O educador deixa de ser apenas um transmissor de contetidos para se
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tornar um capacitador de experiéncias cognitivas capazes de despertar curiosidade,
pertencimento, desafio e propésito.

Por fim, a neurociéncia contemporinea mostra que o ponto inicial da aprendizagem nio
’ /’ . . . 7 ~ ~
é o conteddo, mas sim o estado emocional do aprendiz. E é nessa conexdo entre emocgio,
cognicdo e plasticidade cerebral que se identifica as contribui¢des da neurociéncia para a

educagio contemporinea.

O sistema limbico e o processamento das emogdes

Os avancos das neurociéncias reveleram que as emogdes resultam da atuagio coordenada
de diferentes circuitos neurais divididos pelo cérebro. Entre esses circuitos, destaca-se o sistema
limbico que é responsével pela ligacdo entre emogio, memdria, motivacio e comportamento.
No entanto, o sistema limbico nio representa apenas as emocdes, como também desempenha
um papel determinante na maneira como o individuo entende o ambiente, atribui significado
\ “A . . . , .
as experiéncias e seleciona aquilo que serd aprendido.

A importincia dessa estrutura para a aprendizagem estd no fato de que quase toda
informacdo adquirida pelos 6rgios dos sentidos passe, primeiramente, por uma avalia¢io
emocional antes de alcangar 4reas corticais responsiveis pelo processamento consciente. Isso

e , ~ . .. . - .
significa que o cérebro ndo avalia inicialmente a légica de uma informacdo, mas sim sua
A . o I4 . .
relevincia biolégica e emocional.
Cosenza e Guerra (2011, p. 77) diz que é ao sistema limbico que se “atribui o controle das
~ oy, . L .
emocdes e dos processos motivacionais”. Para o referido autor, as estratégias de aprendizagem

que possuem mais chances de obter sucesso s3o:

Aquelas que levam em conta a forma do cérebro aprender. E importante respeitar os
processos de repeticdo, elaboracio e consolidagio. Também faz diferenga utilizar
diferentes canais de acesso ao cérebro e de processamento da informagio. Cosenza e
Guerra (2011, p. 74)

Portanto, a aprendizagem nio depende apenas da qualidade do material como também
passa a ser condicionada pela forma como esse conteido é compreendido
emocionalmente pelo aluno. Assim, a cada nova situagdo experenciada pelo aluno é relacionada
com experiéncias previamente armazenadas mesmo que de forma inconsciente. As experiéncias
sendo positivas, curiosas ou recompensadoras, haverdi um aumento da probabilidade de

envolvimento cognitivo. Por outro lado, vivéncias ligadas ao medo, a puni¢do ou ao fracasso
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tendem a desenvolver respostas defensivas que dificultam o aprendizado.

Nesse contexto, o sistema limbico age filtrando as informagdes, determinando quais
estimulos merecem prioridade de processamento. Esse filtro emocional simboliza um dos
principais principios neurobiolégicos da aprendizagem significativa, j4 que demonstra que o
cérebro compreende com prioridade aquilo que possui valor adaptativo, afetivo ou motivacional.

Por fim, apesar de o sistema limbico ser formado por muitas estruturas interconectadas,
possui trés com grande importincia, especialmente, para os processos educativos: o hipocampo
que é responsédvel por consolidar as memérias; a amigdala cerebral que é incumbido da avaliagio
emocional dos estimulos e o cértex pré-frontal que é responsivel por integrar a emocio, a
cognicdo e a autorregulacdo. Dessa forma, a interagdo entre essas trés estruturas mostra o
motivo de determinadas experiéncias permanecerem vivas na memdria, enquanto outras

desaparecem com pouco tempo apds terem sido vivenciadas.

Hipocampo: a consolidagdo das experiéncias em meméria

Entre todas as estruturas do sistema limbico, o hipocampo ocupa posi¢io central na
formacdo de novas memorias declarativas e na organizagio temporal das experiéncias.
Localizado na por¢do medial dos lobos temporais, ele atua como um verdadeiro integrador das
informacdes recebidas pelo cérebro, permitindo que acontecimentos isolados sejam organizados
em narrativas coerentes e posteriormente armazenados na meméria de longo prazo.

Kandel et al. (2014, p. 556) demonstraram que:

A forma mais bem estudada de plasticidade sindptica no sistema nervoso central é a
Potencializagio de Longa Duragdo (LTP). A LTP é um aumento persistente na forga
sindptica que ocorre apés uma estimulagio breve e de alta frequéncia de uma via
sindptica. Originalmente descoberta no hipocampo, a LTP é agora considerada um
mecanismo geral para o fortalecimento das conexdes sinépticas em muitas regides do
cérebro. Ela é particularmente atraente como um mecanismo de meméria porque é
especifica da sinapse — apenas as sinapses ativas sdo fortalecidas — e porque pode durar
por horas, dias ou até semanas no animal intacto.

No contexto educacional, isso quer dizer que nenhuma informacdo é de forma
automaitica fixada apenas por ter sido apresentada em sala de aula. Para que o conhecimento
seja de fato efetivado e consolidado, é importante que o hipocampo estabeleca conexdes entre o
novo conteido e os conhecimentos previamente existentes, atribuindo-lhe significado. No
entanto, essa consolidacdo nio depende somente de fatores cognitivos. O estado emocional

vivenciado durante a aprendizagem exerce influéncia decisiva sobre o funcionamento
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hipocampal. Situagdes marcadas, como exemplo, por curiosidade, entusiasmo e descoberta
ajudam a estabilizar as conexdes neurais responsiveis pela aprendizagem, deixando o
conhecimento mais resistente ao esquecimento.

Isso exemplifica o motivo pelo qual determinados docentes se mantém vivos na
memoria de seus alunos durante décadas. Frequentemente, o que permanece nio é apenas o
assunto ensinado, mas a experiéncia emocional ligado 4 aprendizagem. O cérebro registra
concomitantemente o conhecimento e o contexto afetivo em que ele foi construido.

Assim, o hipocampo nio fixa apenas informacdes; ele organiza histérias, atribui
contexto as vivéncias e transforma acontecimentos isolados em conhecimentos permanentes.

Além disso, a repeticio mecinica, quando separada do entendimento e relevincia
emocional, produz consolidacio muito mais fragil. A aprendizagem significativa depende da
relagio entre meméria, emocio e compreensio, processos que convergem precisamente na
atividade do hipocampo.

Por fim, entender o funcionamento dessa estrutura permite ao professor planejar
experiéncias de aprendizagem mais consistentes, considerando os mecanismos neurobiolégicos

responsdveis pela formacio do conhecimento duradouro.

A Amigdala Cerebral: emocio, atengdo e sobrevivéncia

Nas estruturas que compdem o sistema limbico, a amigdala cerebral destaca-se por
compreender a relacdo entre emogio e aprendizagem. Encontrada nos lobos temporais mediais,
ela age como um sistema de vigilancia responsével por analisar de forma continua os estimulos
oriundos do ambiente, estabelecendo seu grau de importincia emocional antes mesmo que
aconteca uma analise racional detalhada. A amigdala constitui um mecanismo de valoracio
emocional que impacta a aten¢do, a motivagio, a memdria, a tomada de decisio e os
comportamentos.

As pesquisas neurocientificas mostram que a amigdala faz uma analise muito rédpida dos
estimulos sensoriais, explicando a perguntas importantes para a sobrevivéncia do organismo.
Essa caracteristica demonstra que boa parte das respostas emocionais tem origem automdtica,
sendo posteriormente modulada pelas regies corticais superiores.

Assim, a aprendizagem n3o acontece em um cérebro neutro, mas sim em um cérebro

que, continuamente, interpreta a realidade sob a perspectiva da sobrevivéncia e da adaptacio.
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Cosenza e Guerra (2011) fortalece essa compreensio ao declarem que a amigdala regula
os processos emocionais e participa da aprendizagem das respostas ligadas ao medo, ao prazer e
a motivagdo. Dessa forma, sua fun¢io nio fica restrita ds emogdes negativas, como também
.. A o . .
participa das experiéncias de bem-estar e satisfagio, principalmente quando integrada aos
circuitos dopaminérgicos responsdveis pela motivagio.

Essa ampliagio conceitual é particularmente importante para a educagdo. Durante
muitos anos acreditou-se que a amigdala estivesse relacionada exclusivamente as emocdes
1 by A . .
aversivas. Entretanto, estudos recentes demonstram que ela responde 3 relevincia emocional
dos acontecimentos, independentemente de sua valéncia positiva ou negativa. Isso significa que
uma descoberta cientifica realizada em sala de aula, um elogio recebido do professor, a superagio
de uma dificuldade ou a resolu¢io bem-sucedida de um problema podem ativar intensamente a
amigdala, favorecendo a consolidacio da meméria tanto quanto experiéncias consideradas

ameacadoras.
Para Bear, Connors e Paradiso (2017, p. 712) acreditam que o cérebro aprende melhor o

que é relevante:

As membrias nio sio todas criadas da mesma forma. Algumas experiéncias sdo
lembradas por toda a vida, enquanto outras sio esquecidas em minutos. O que
determina a forca de uma meméria? Um fator importante é o contetddo emocional da
experiéncia. Como regra geral, o cérebro aprende melhor aquilo que é emocionalmente
relevante. Eventos que despertam emogdes fortes — sejam elas positivas ou negativas
— ativam sistemas neuromoduladores que aumentam a plasticidade sinédptica e
facilitam a consolidagio da meméria no hipocampo e em outras regides corticais.

Essa interagdo explica o motivo pelos quais os acontecimentos marcantes continuam
vivos durante anos, enquanto informacdes compreendidas de forma mecinica s3o facilmente
esquecidas. O cérebro nio grava somente o contetido objetivo da vivéncia; como também o
estado emocional vivido durante sua ocorréncia. Em consequéncia disso, as experiéncias
escolares que possibilitam o entusiasmo, a curiosidade e a participacdo ativa inclina-se a
produzir memorias mais duradouras que aquelas construidas em ambientes marcados pelo medo
ou pela repeticio mecinica.

Em termos educacionais, isso mostra que o préprio ato de compreender pode se tornar
emocionalmente agradivel ou desagradidvel a depender das experiéncias vividas ao longo da
trajetdria escolar.

Outro aspecto importante é a interagio entre a amigdala e os sistemas de recompensa
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cerebral. Quando um estudante, por exemplo, nota o progresso, o reconhecimento ou a
conquista, acontece a ativagdo de circuitos dopaminérgicos ligados ao nicleo accumbens e as
regides pré-frontais. Essa integracio fortifica a motivacio intrinseca e aumenta a probabilidade
de repeti¢cio dos comportamentos de aprendizagem.

Com isso, prepara-se o caminho para a analise da terceira estrutura importante do

sistema limbico que esta relacionada a aprendizagem: o cdrtex pré-frontal.

O Cbértex Pré-frontal: integragio entre emocio, cognigio e aprendizagem

Se a amigdala constitui a agilidade da resposta emocional e o hipocampo a consolidacdo
das experiéncias em memoria, o cértex pré-frontal representa o principal centro de ligagio entre
emocio e cognicdo. Localizado na por¢io anterior dos lobos frontais, essa regido é tida como a
drea cerebral mais complexa do sistema nervoso humano, sendo responsivel pela
autorregulacio emocional, pela tomada de decisdes, pelo planejamento e pela capacidade de
refletir sobre as préprias agdes.

Durante muitos anos foi considerado que a racionalidade estava localizada apenas no
cértex pré-frontal, enquanto as emocdes eram produzidas nas regiGes mais primitivas do
cérebro. No entanto, Damdsio (2012) modificou essa interpretacio ao mostrar que o cértex pré-
frontal depende continuamente das informacées emocionais oriundas do sistema limbico para
produzir decisGes adaptativas. Dessa maneira, pensar de forma racional nio significa eliminar
as emogdes, mas sim utilizd-las como parte integrante do processo decisério.

Diante disso, o funcionamento eficaz do cértex pré-frontal depende, exatamente, da
qualidade da comunicagio estabelecida com estruturas como a amigdala e o hipocampo. Logo
que essa comunicagdo acontece de forma equilibrada, o individuo consegue analisar diferentes
possibilidades, controlar impulsos e selecionar respostas mais adequadas.

No contexto educacional, essa associagdo possui muita importincia, considerando que
Aprender nio envolve apenas decorar informagdes, mas requer planejamento, persisténcia,
vigilincia do préprio desempenho, controle da atengio e versatilidade para mudar estratégias
quando for preciso. Todas essas habilidades dependem de forma direta do funcionamento do
cértex pré-frontal.

Immordino-Yang e Damésio (2007) declaram que a aprendizagem extrema requer

integragio entre emocio e reflexdo. Segundo os autores, alunos compreendem melhor quando
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conseguem dar significado pessoal ao conhecimento adquirido, associando-o as préprias
experiéncias, objetivos e valores. Esse processo de constru¢io de sentido acontece
principalmente através das redes pré-frontais, responsiveis por organizar cognitivamente as
experiéncias emocionais.

Nessa perspectiva, entender um contetdo nio é sé armazeni-lo na meméria, mas sim
reestrutuar a prépria forma de interpretar a realidade. O cértex pré-frontal age precisamente
nesse processo, possibilitando que novas informagdes sejam integradas aos conhecimentos ja
existentes, alterando esquemas mentais estabelecidos anteriormente.

Outro aspecto importante trata-se da capacidade de autorregulacio emocional.
Enquanto a amigdala age imediatamente aos estimulos ambientais, o cértex pré-frontal avalia
essas respostas, sendo capaz de manté-las, inibi-las ou modifica-las. Esse mecanismo possibilita
que emocdes fortes sejam ordenadas antes de se transformarem em comportamentos
impulsivos.

Diante disso, alunos que conseguem conter a ansiedade durante avaliacdes, continuar
perante as dificuldades ou reorganizar estratégias apds errarem mostram uma integragio
eficiente entre emocio e cognicio. Nesse sentido, a neurociéncia aumenta significativamente
a compreensio da aprendizagem. Assim, comportamentos interpretados anteriomente como
desinteresse, preguica ou falta de disciplina s3o capazes de refletir limitacdes temporirias no
desenvolvimento das fun¢des executivas.

Consequentemente, o papel do educador extrapola uma simples transmissio de
contetidos. O professor transforma-se em um mediador do desenvolvimento executivo,
proporcionando estratégias que ajudem os alunos a planejar, monitorar e avaliar o préprio
processo de aprendizagem.

Além disso, Kim et al. (2018) observaram que a percepgio de significado e expectativa
de recompensa crescem a associa¢do entre o cértex pré-frontal e os sistemas dopaminérgicos
relacionados & motivacgio. Logo, quando o estudante compreende a utilidade do conhecimento,
o préprio cérebro organiza sua atividade para ajudar na aprendizagem.

Diante disso, torna-se evidente que o cértex pré-frontal significa mais que uma regido
ligada 4 racionalidade. Ele representa o ponto de convergéncia entre emocdo, memoria,
motiva¢io e comportamento, possibilitando que vivéncias afetivas sejam transformadas em

conhecimento ordenado, pensamento critico e decisdes conscientes.
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Por fim, a educagio contemporinea foca nio sé na transmissio de conteddos como
também assume o dever de ampliar as competéncias executivas capazes de preparar o aluno para

aprender de forma continua ao longo da vida.

Neuroplasticidade e a consolida¢io da aprendizagem

A neurociéncia contemporinea mostra que o cérebro humano nio possui uma estrutura
rigida e imutével, como se acreditava até o século passado. Antes existia a concepgio de que o
sistema nervoso chegava a maturidade no inicio da vida adulta, mantendo-se inalterado ao
longo da vida. Porém, com os avancos das pesquisas neurocientificas foi demonstrado que o
cérebro continua, durante toda a vida, com a capacidade de organizar suas conexdes
fundamentais e funcionais em resposta as vivéncias experienciadas.

A plasticidade se refere i capacidade do sistema nervoso de transformar sua

organizacgio interna através da criacdo, do fortalecimento, do enfraquecimento ou da
eliminacdo de conexdes sinépticas. A cada nova experiéncia, vivéncia, aprendizado e habilidade
adquirida sio produzidas alteragdes fisicas nas redes neurais, mostrando que o aprendizado faz
com que haja transformagio no cérebro.

Essa perspectiva na educagio demonstrou que ensinar nio é apenas transmitir
conteidos, mas sim representar a criagio de condicbes capazes de induzir mudancas
fundamentais no sistema nervoso.

Segundo Ratey (2001), vivéncias emocionalmente impactantes tendem a causar maior
ativagdo neural, ajudando a consolidar a meméria e o aprendizado duradouro. O cérebro
apresenta maior inclinagio a reorganizar seus circuitos quando as informagdes estdo ligadas a
curiosidade, desafio ou satisfagdo. Isso acontece porque estados emocionais positivos ativam
sistemas neuromoduladores encarregados por facilitar a comunicagio entre diferentes regides
cerebrais.

Essa evidéncia no ambiente escolar mostra que nio basta expor o aluno a repetidos
contetidos, é preciso criar experiéncias capazes de mobilizar sua ateng¢io, sua motivagio e seu
envolvimento afetivo.

Além disso, a neuroplasticidade desempenha papel decisivo na formacio das
competéncias socioemocionais. Barrett (2017) indica que as emogdes sdo produzidas a partir de

processos interoceptivos e de conceitos assimilados. Isso demonstra a possibilidade de que a
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educagio socioemocional pode reprogramar padrdes neurais disfuncionais. Estudos de
plasticidade cerebral monstram que préticas como mindfulness expandem a conectividade entre
cértex pré-frontal dorsolateral e amigdala, diminuindo reatividade ao estresse e, assim,
fortalecendo a resiliéncia.

Essa compreensio aumenta de maneira significativa o papel da escola. Se o cérebro
continua pléstico durante toda a vida, entdo a educagio nio age somente sobre conhecimentos
académicos, como também sobre padrdes emocionais, comportamentais e relacionais. Isto é, a
prética pedagdgica poderd ajudar na reorganizacio de circuitos neurais ligados a forma de como
o individuo interpreta, sente e responde ao mundo.

Outro aspecto relevante estd associado ao papel da repeticio. Embora frequentemente
ligada 4 aprendizagem, a repeticdo, sozinha, n3o garante consolidagio da meméria. A
neurociéncia mostra que repeticdes mecinicas tendem a criar fortalecimento limitado das
conexdes neurais quando ndo estio seguidas de elaboracio cognitiva, compreensio conceitual e
significado emocional. Por outro lado, atividades que demandam aplicacdo pritica do
conhecimento, reflexdo critica e contextualizagio estimulam reorganizagdes neurais muito

mais robustas.

Essa constatagio dispde de importantes implica¢des para o planejamento pedagdgico.
Estratégias focadas apenas na memorizacio repetitiva tém a tendéncia a produzir aprendizagens
superficiais e pouco duradouras. Em contrapartida, metodologias ativas ajudam multiplas
ativagdes concomitantemente de diferentes circuitos neurais, aumentando de forma
significativa as possibilidades de consolida¢io do conhecimento.

Por outro lado, o erro representa uma oportunidade de reorganizacio cerebral sob a
perspectiva neurocientifica. Pois, sempre que o cérebro reconhece divergéncias entre
expectativas e resultados, acontece uma intensa atividade nas redes responsidveis pelo
monitoramento cognitivo, provocando ajustes nas conexdes neurais. Dessa forma, ambientes
escolares que possibilitam experimentar, reavaliar estratégias e aprender com os préprios
equivocos beneficiam maior plasticidade cerebral diferentemente dos que sdo excessivamente
punitivos.

Por fim, a neuroplasticidade cria o elo biolégico que conecta emocgdo, experiéncia e
aprendizagem. Através disso, o cérebro modifica experiéncias em conhecimento, transforma

padrées comportamentais e aumenta continuamente sua capacidade adaptativa. Dessa forma,
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ensinar, nessa visdo, indica favorecer experiéncias bastante significativas para reorganizar
circuitos neurais, consolidar novas competéncias e promover desenvolvimento humano ao

longo de toda a vida.

Contribui¢des da neurociéncia para as praticas pedagdgicas

O avango das pesquisas em neurociéncia cognitiva mudou de forma significativa como
a aprendizagem é entendida e, por consequéncia, como o processo educativo pode ser planejado.
Apesar disso, a neurociéncia nio tem como principio criar métodos pedagdgicos ou substituir
as teorias educacionais consolidadas, mas sim oferecer fundamentos cientificos capazes de
esclarecer o motivo pelo qual determinadas estratégias de ensino possuem maior eficicia que
outras.

Dessa forma, a educagio passa a dispor de evidéncias neurobiolégicas que possibilitam
compreender os mecanismos envolvidos na atengio, memdria, motivacdo, emocio e
aprendizagem, beneficiando a construcdo de praticas pedagdgicas mais sélidas e alinhadas ao
funcionamento cerebral.

Dubinsky, Roehrig e Varma (2022) compreendem que a principal contribuigio da
neurociéncia para a educagio estd em disponibilizar aos educadores ferramentas conceituais
capazes de explicar como diferentes experiéncias pedagdgicas mudam os processos cognitivos
dos estudantes. Diante disso, o conhecimento neurocientifico nio muda a pedagogia, mas

aumenta sua fundamentagio cientifica.

A neurociéncia mostra que atenc¢do nio constitui um recurso ilimitado. Mas sim que se
trata de um sistema extremamente seletivo que guia os recursos cognitivos para um nimero
reduzido de estimulos considerados importantes. Consequentemente, manter alunos expostos
por longos periodos a explicaces somente expositivas tende a produzir diminuigio progressiva
da eficiéncia atencional.

Diante desse aspecto, metodologias que intercalam momentos expositivos, resolugio de
problemas, atividades colaborativas e experiéncias praticas ajudam em consecutivas reativagdes
dos sistemas atencionais, mantendo maior envolvimento cognitivo ao longo da aula.

Além disso, entende-se , nos dias atuais, que a ateng¢io é intensamente influenciada pela
emocgdo. Assim, conteddos expostos de maneira significativa, com contexto e emocionalmente

relevante dispdem de maior probabilidade de captar e sustentar a atengdo dos alunos.
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Segundo Cosenza e Guerra (2011, p. 146):

As neurociéncias ndo propdem uma nova pedagogia e nem prometem solucdo para as
dificuldades da aprendizagem, mas ajudam a fundamentar a prética pedagégica que ji
se realiza com sucesso e orientam ideias para intervencdes, demonstrando que
estratégias de ensino que respeitam a forma como o cérebro funciona tendem a ser mais
eficientes.

Enquanto, estudos conduzidos por Mangels et al. (2006) e Wang et al. (2018) mostram
que alunos que creem na possibilidade de expandir suas capacidades revelam maior ativagio das
regides cerebrais ligadas a aprendizagem, ao monitoramento de erros e a autorregulagio. Por
outro lado, individuos com mentalidade fixa possuem a tendéncia a interpretar dificuldades
como evidéncias fixas de incapacidade, diminuindo seu envolvimento cognitivo diante dos
desafios.

Isso, faz fortalecer a importincia da integracdo da educacio cognitiva com a emocional.
Pois, ensinar contetidos e desenvolver competéncias de inteligéncia emocial nio representam
objetivos concorrentes, mas sim complementares para o desenvolvimento humano.

Por fim, a formacdo docente deve, portanto, promover alfabetizacio neurocientifica de
maneira analitica e reflexiva, capacitando professores para avaliar a validade e aplicabilidade de
informacdes oriundas da neurociéncia. Ferreira et al. (2024, p. 1847) argumentam que a
neurociéncia fornece insights valiosos para praticas pedagégicas voltadas a alfabetizagio,
especialmente em contextos de aprendizagem tardia. Assim, mostra-se bastante importante na

drea da educacio de jovens e adultos, pois é diante desse contexto que é fundamentada

as intervengdes pedagdgicas efetivas para a compreensio da plasticidade cerebral adulta.

DISCUSSAO

Os resultados apresentados durante este estudo mostraram que a aprendizagem humana
nio deve ser entendida apenas sob a perspectiva cognitivista ou centrada na transmissio de
informaces, mas sim compreender que aprender representa um fendmeno complexo, pois
resulta da interacdo dinidmica entre processos emocionais, cognitivos, neurobiolégicos e sociais.
Diante disso, emogio e razio constituem dimensdes complementares do funcionamento
cerebral, criando profundas implica¢Ges para a compreensio da educacdo contemporinea.

Historicamente, a escola foi organizada a partir de um modelo racionalista de ensino,

respaldada na ideia de que a aquisi¢io do conhecimento dependeria da exposi¢cio dos
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contetdos curriculares e da repeticio como meio para consolidar a aprendizagem. Diante
desse modelo, aspectos emocionais eram constantemente considerados elementos secundérios.
Porém, com o avanco da neurociéncia foi possivel perceber que houve uma
modificagio profunda na compreensio dos processos educativos. Pois, o cérebro nio
compreende apenas o que lhe é ensinado; aprende principalmente aquilo que considera
significativo para sua identidade, sobrevivéncia, pertencimento ou desenvolvimento
pessoal.

Dessa modo, o significado emocional passa a representar uma condicdo indispensével
para a consolida¢do do conhecimento. Isso possibilita entender o motivo pelo qual os alunos
submetidos aos mesmos contetidos, mesmos professores e as mesmas metodologias
normalmente apresentam desempenhos muito distintos. Torna-se notério que a forma como
cada individuo interpreta emocionalmente sua experiéncia educacional influencia diretamente
na reorganizacdo dos circuitos neurais responsidveis pela memdria, pela atencio e pela
motivacgao.

Por outro lado, a neuroplasticidade demonstrou que o cérebro continua estruturalmente
modificdvel durante toda a vida, respondendo continuamente as experiéncias vividas. Essa
caracteristica evidencia que capacidades cognitivas e emocionais podem ser continuamente
desenvolvidas mediante experiéncias educativas adequadamente planejadas.

No contexto escolar é relevante compreender que o cérebro reorganiza constantemente
seus circuitos neurais. Isso implica reconhecer que interven¢des pedagdgicas respaldadas em
evidéncias cientificas possuem potencial para favorecer mudangas importantes no desempenho
académico e no desenvolvimento humano.

Outro elemento importante é o papel da felicidade e do bem-estar no desenvolvimento

cognitivo. Os estudos analisados mostraram que emogdes positivas ajudam de maneira
significativa na atengio, na criatividade, na flexibilidade cognitiva, na memaéria e na resolugio
de problemas. Demonstrando que ambientes emocionalmente saudédveis propiciam nio apenas
o equilibrio psicolégico, como também melhores resultados académicos, possibilitando que
alunos desenvolvam competéncias como autorregulacio emocional, propésito e senso de
pertencimento. Para que assim, apresentem maior capacidade para enfrentar adversidades sem
comprometer seu desenvolvimento cognitivo.

Nesse sentido, a escola passa a assumir n3o sé o papel de transmissora de conhecimentos,
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como também desenvolver integralmente os estudantes, favorecendo simultaneamente
competéncias cognitivas, emocionais, sociais e éticas.

Por fim, este estudo permite concluir que a maior contribui¢do da neurociéncia para a
educagio consiste na consolidagio cientifica de principios pedagdgicos que prezam pela
aprendizagem significativa, o respeito as diferencas individuais, a constru¢io de vinculos
afetivos e o desenvolvimento integral do aluno. Assim, ensinar com o intuito de o cérebro
encontrar sentido no que estd aprendendo, e possa transformar informac&es em conhecimento,

conhecimento em competéncia e competéncia em desenvolvimento humano.

CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa teve como objetivo avaliar como as emoces sdo processadas pelo
cérebro e entender a forma que esses mecanismos influenciam nos processos de aprendizagem,
destacando as contribui¢des da neurociéncia para a construcdo de praticas pedagdgicas baseadas
em evidéncias cientificas.

Ao longo deste estudo, percebeu-se que estruturas como a amigdala, o hipocampo e o
cértex pré-frontal agem de maneira integrada na selecio dos estimulos, na atribui¢io de
significado s experiéncias, na consolidagio da memoéria e na regulacio dos comportamentos.
Dessa forma, aprender passou a representar um processo continuo de reorganizagio das redes
neurais mediado pelas emocdes, pela motivacgio, pela atencio e pelas interacSes estabelecidas
com o ambiente.

Os resultados discutidos também evidenciou que emocdes positivas favorecem processos
fundamentais para a aprendizagem, como atengio plena, memdria de longo prazo, criatividade
e autorregulagdo. Em contrapartida, estados negativos como medo severo, ansiedade e estresse
comprometem o funcionamento de 4reas cerebrais essenciais ao desenvolvimento intelectual.

Nesse contexto, a Psicologia Positiva amplia a compreensdo da educag¢do ao demonstrar
que felicidade, propésito, pertencimento e relagdes interpessoais sauddveis nio constituem
apenas consequéncias desejiveis da aprendizagem, mas fatores que potencializam o préprio
funcionamento cerebral. Assim, a felicidade deixa de ser compreendida como elemento
periférico da educacdo para assumir papel estruturante na constru¢io do conhecimento e no
desenvolvimento integral do estudante.

Além disso, os resultados desta investigagio indicam para a necessidade de fortalecer
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politicas ptblicas destinadas ao desenvolvimento das competéncias socioemocionais desde a
escolarizacdo. Investir em programas que ajudem na autorregulacdo emocional, na cooperacio,
no bem-estar nio representa somente uma estratégia de promogio da satide mental, como
também uma intervencio capaz de aumentar os processos cognitivos envolvidos na
aprendizagem.

Por fim, conclui-se que compreender acerca do cérebro que entende significa aprender,
sobretudo, o ser humano em sua totalidade. Emogdo, razdo, aprendizagem, membdria,
comportamento e motivagio fazem parte de dimensdes inseparidveis do desenvolvimento
humano. Logo, é necesséario nos dias atuais ultrapassar modelos focados apenas na transmissio
de contetidos para assumir uma perspectiva integradora que seja capaz de levar ao mesmo tempo
conhecimento cientifico, equilibrio emocional, pensamento critico, criatividade, autonomia e

sentido de vida.
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