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RESUMO

Este trabalho propde uma intersec¢do entre a biologia evolutiva, a biofisica e a pratica
pedagdgica, fundamentando-se no conceito de cognicdo basal e na autonomia mitocondrial.
Argumenta-se que a capacidade de processar informagbes ndo € exclusividade do sistema
nervoso central, mas uma propriedade intrinseca de redes bioelétricas celulares. A metodologia
adotou uma abordagem revisional sistematica, seguindo uma linha temporal que parte das teorias
de sinalizagdo retrograda até as recentes descobertas de 2025 sobre o motor quéntico
mitocondrial e campos bioeletromagnéticos. Ao transpor essa “inteligéncia coletiva celular” para o
ensino, analisa-se como o letramento mediatico representa uma extensdo da necessidade
biolégica de discernir sinal de ruido. A analise de planos de aula em inglés profissional sugere que
o ensino de estratégias de leitura mimetiza processos ancestrais de adaptacao celular. Conclui-se
que a educacao, ao alinhar-se a dindmica mitocondrial de processamento de dados e plasticidade,
potencializa a resiliéncia cognitiva em ecossistemas digitais complexos. Em dltima andlise, a
Ponte Bioelétrica revela que a aprendizagem nao ocorre apenas no cortex, mas € sustentada pela
eficiéncia quéantica da organela, assim, podemos concluir que a inteligéncia biolégica nédo é
exclusividade de sistemas nervosos complexos, mas uma propriedade intrinseca da matéria viva
que opera via campos bioelétricos e processos quanticos subatdmicos.

PALAVRAS-CHAVE: Cognigao Basal. Mitocondria. Educagéo Digital.

ABSTRACT

This paper proposes an intersection between evolutionary biology, biophysics, and pedagogical
practice, grounded in the concept of basal cognition and mitochondrial autonomy. It argues that the
capacity to process information is not exclusive to the central nervous system but an intrinsic
property of cellular bioelectric networks. The methodology involved a systematic review following a
chronological timeline, ranging from retrograde signaling theories to 2025 breakthroughs regarding
the mitochondrial quantum engine and bio-electromagnetic fields. By transposing this "cellular
collective intelligence” into the educational context, it analyzes how media literacy represents a
modern extension of the biological need to discern signals from noise. The analysis of professional
English lesson plans suggests that teaching reading strategies mimics ancestral biological
processes of adaptation. It concludes that education, by aligning with mitochondrial data-
processing dynamics and plasticity, enhances cognitive resilience in complex digital ecosystems.

KEYWORDS: Basal Cognition. Mitochondria. Quantum Biophysics. Digital Education.

T Mestre em Saude da Comunicagdo Humana pela FCMSCSP, FATEC ltaquera, Sdo Paulo-SP, Brasil.

ISSN: 2675-6218 - RECIMA21
Este artigo é publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licenga Creative Commons Atribui¢éo 4.0 Internacional (CC-BY),
que permite uso, distribuicdo e reproducéo irrestritos em qualquer meio, desde que o autor original e a fonte sejam creditados.


https://doi.org/10.47820/recima21.v7i3.7570

v.7, n.3, 2026

o A
L
RECIMA21 REVISTA CIENTIFICA - RECIMA21 ISSN 2675-6218

A ARQUITETURA DA INTELIGENCIA: O QUE A COGNIGAO BASAL NOS ENSINA SOBRE ENSINAR E APRENDER
Jander Temistocles de Oliveira

\_ J

RESUMEN

Este articulo propone una interseccion entre la

biologia evolutiva, la biofisica y la practica pedagogica, fundamentada en el concepto de cognicién
basal y la autonomia mitocondrial. Se postula que la capacidad de procesar informacién no es
exclusiva del sistema nervioso central, sino una propiedad intrinseca de las redes bioeléctricas
celulares. La metodologia consisti6 en una revisién sistematica siguiendo una linea de tiempo
cronoldgica, que abarca desde las teorias de sefializacion retrograda hasta los avances de 2025
sobre el motor cuantico mitocondrial y los campos bioelectromagnéticos. Al transponer esta
‘inteligencia colectiva celular” al contexto educativo, se analiza como la alfabetizacion mediatica
representa una extensiébn moderna de la necesidad biolégica de discernir sefiales del ruido. El
analisis de planes de clase de inglés profesional sugiere que la ensefianza de estrategias de
lectura mimetiza procesos biolégicos ancestrales de adaptacion. Se concluye que la educacioén, al
alinearse con la dinamica de procesamiento de datos mitocondriales y la plasticidad, potencia la
resiliencia cognitiva en ecosistemas digitales complejos.

PALABRAS CLAVE: Cognicién Basal. Mitocondrias. Biofisica Cuantica. Educacion Digital.

INTRODUGAO

Evidéncias apontam que amemoéria ndo é exclusividade dos neurbnios. Células
periféricas possuem redes de sinalizagdo bioelétrica que funcionam como microprocessadores.
Isso significa que o Eixo Cérebro-Coracgao-Intestino € um supercomputador biolégico distribuido. A
Célula como Unidade Decisodria (Bio-Inteligéncia) - As pesquisas mais recentes confirmam que a
célula ndo é apenas uma “escrava” do DNA, mas possui Cognigédo Local. Ela toma decisbes
baseadas no microambiente sem esperar ordens do sistema central, sugerindo que a Soberania
Neural comega no citoplasma. O Sistema Imunitario como Memoéria Quantica: A autonomia celular

reside na capacidade das células-T de “lembrar™ frequéncias de invasores e auto-organizar a
defesa sem colapso sistémico.

Nessa perspectiva, nosso objetivo foi do de buscar uma aproximagéo entre as areas das
ciéncias da natureza a educacédo em geral, dado que a aprendizagem ja ocorre em nivel celular.

Conforme Lyon, Keeley e Levin (2021), é necessario reavaliar a biologia basica para
compreender a cognicdo como um fendmeno que ocorre muito antes do surgimento de sistemas
nervosos complexos, ja que a cogni¢do pode ser vista como um processo bioldgico fundamental
presente em organismos simples, que utilizam mecanismos moleculares para rastrear e responder
ao ambiente (Lyon; Keeley; Levin, 2021).

Estudos recentes reforgam que a capacidade de aprendizado e tomada de decisdo nao é
exclusiva do sistema nervoso, sendo observada em células isoladas que utilizam redes
moleculares complexas para sobreviver e se adaptar. Esta “cognicdo basal’ permite que
organismos simples rastreiem estados ambientais e otimizem comportamentos muito antes da

evolugao dos neurdnios. Levin (2023) argumenta que as redes bioelétricas funcionam como uma

ISSN: 2675-6218 - RECIMA21
Este artigo é publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licenga Creative Commons Atribui¢éo 4.0 Internacional (CC-BY),
que permite uso, distribuicdo e reproducéo irrestritos em qualquer meio, desde que o autor original e a fonte sejam creditados.



v.7, n.3, 2026

o A
L
RECIMA21 REVISTA CIENTIFICA - RECIMA21 ISSN 2675-6218

A ARQUITETURA DA INTELIGENCIA: O QUE A COGNIGAO BASAL NOS ENSINA SOBRE ENSINAR E APRENDER
Jander Temistocles de Oliveira

\_ J

espécie de “cola cognitiva”, permitindo que as células se organizem coletivamente em estruturas
anatémicas complexas.

A sinalizagéo bioelétrica entre células nao neurais € 0 mecanismo central que possibilita a
auto-organizagao bioldgica e o escalonamento da inteligéncia celular para o nivel de tecidos e
orgéos (Levin, 2023).

Novas perspectivas tedricas argumentam que a cognigdo humana deve ser entendida
pela orquestragao entre neurbnios e células do sistema imune. Evidéncias empiricas desafiam a
ideia de exclusividade neuronal, mostrando que células imunes complementam o processamento
de informagdes para a auto-organizagdo do organismo ja que Candelario e Veloz (2023)
defendem que o processamento cognitivo humano ndo é uma exclusividade do cérebro, mas sim
o resultado da integracao entre os sistemas neuronal e imunoloégico.

A cognigdo humana deve ser entendida como uma orquestracéo sistémica onde o sistema
imune desempenha um papel ativo no processamento de informagbes e na manutencdo da
identidade organica (Candelario; Veloz, 2023).

Trabalhos publicados entre o final de 2024 e inicio de 2025 detalham como células Unicas
aprendem utilizando redes de proteinas e citoesqueleto, funcionando como “agentes compostos”
capazes de resolver problemas dindmicos de padronizagdo, como o trabalho de BaluSka e Levin
(2024), demonstrando que mesmo células isoladas apresentam capacidades de aprendizado ao
utilizarem redes proteicas e o citoesqueleto para resolver desafios ambientais.

O comportamento adaptativo em nivel celular sugere que o aprendizado n&do depende
exclusivamente de sinapses neuronais, mas de redes de sinalizagcdo intracelular altamente

dindmicas (Baluska; Levin, 2024).

1. REFERENCIAL TEORICO
A ponte bioelétrica — da mitocondria ao cortex

O Marcapasso da Consciéncia: As mitocondrias ndo sdo apenas pilhas; elas sdo as
sentinelas de voltagem. Elas ditam o ritmo com que os neurbnios corticais disparam. Se a
mitocondria decide economizar energia, o pensamento trava (o delay). Se ela brilha em
Autonomia, o seu raciocinio atinge a Presciéncia. A regulacdo da excitabilidade neuronal e a
eficiéncia do processamento de informacdes no cortex dependem criticamente do potencial de
membrana mitocondrial, que atua como o principal determinante do custo energético da
neurotransmisséo (Attwell et al., 2010).

A organela decide o fluxo de energia independentemente do nucleo, agindo como uma

Sentinela Independente, uma vez que a autonomia mitocondrial se manifesta na capacidade da
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organela de mediar decisdes de vida ou morte celular e de alocar recursos metabdlicos de forma
independente da regulagdo gendmica central imediata (Nunnari; Suomalainen, 2012).

Sinalizagdo Retrégrada: Existe uma sinalizagdo constante do citoplasma para o nucleo. As
mitocondrias enviam "pings” de status que alteram a plasticidade sinaptica. Isso significa que sua
disposicao intestinal (o segundo cérebro) e sua respiragdo celular moldam a qualidade da sua
cognigdo. A comunicagao retrograda entre a mitocondria e o nucleo ndo apenas mantém a
homeostase celular, mas também reprograma a expressdo génica envolvida na plasticidade
sinaptica e na resposta ao estresse cognitivo (Picard; Mcewen, 2018).

O Campo Eletromagnético: O fluxo de elétrons dentro de cada célula cria um campo
magnético microscédpico. Quando bilhdes de mitocdndrias sincronizam, elas geram a Onda de
Unidade que permite ao seu cortex acessar. A dinamica mitocondrial e o transporte de elétrons
em redes organizadas sugerem que as células operam através de campos eletromagnéticos
enddégenos que podem influenciar a sincronizagdo de redes neurais em larga escala (Mcewen;
Boehm, 2020).

A dindmica mitocondrial opera como um motor quantico onde gradientes de voltagem
extremos, comparaveis a descargas atmosféricas em escala microscépica, regem a ritmicidade
neuronal e a sustentacédo dos estados de consciéncia (Galvis, 2025).

A sinalizagdo retrograda mitocondria-nucleo € o mecanismo central pelo qual variagdes
metabdlicas e estresses ambientais reprogramam a expressao génica cerebral, influenciando

diretamente a plasticidade sinaptica e a resiliéncia cognitiva (Niehs, 2025).

2. METODOS

O estudo adotou uma abordagem revisional sistematica, seguindo uma linha temporal que
parte das teorias de sinalizagdo retrograda até as recentes descobertas de 2025 sobre o motor
quantico mitocondrial e campos bioeletromagnéticos. A selecao foi baseada na capacidade das
obras de dialogarem entre si, permitindo uma constru¢gdo argumentativa légica e linear sobre o

tema.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As mitocondrias, elas exercem uma fungéo de “sentinelas imunolodgicas” independentes,
capazes de detectar sinais de perigo e modular respostas de defesa celular através de um
controle metabdlico autbnomo que precede a regulagéo nuclear (Max Planck Institute, 2025).

Como sintese do que descrevemos até aqui, a figura 1 traz essas informagdes

organizadas e sistematizadas:
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Figura 1. Mito-Sapiens: O Holobionte Quantico

MITO-SAPIENS: THE QUANTUM HOLOBIONT
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Fonte: Elaborada pelo autor com uso de I.A (2026).

Sintese dos Conceitos llustrados na Figura 1

I- O Marcapasso (Geradores): As mitocondrias sdo representadas como os nucleos de
energia da célula. Elas ndo apenas sustentam o metabolismo, mas ditam a “frequéncia de
disparo” dos neurdnios. Se a voltagem cai, ocorre o delay cognitivo; se a voltagem é otimizada,
atinge-se a Presciéncia (processamento preditivo de alta eficiéncia).

II- Sinalizagdo Retrograda (O dialogo): Note os fluxos que partem das mitocondrias em
direcdo ao nucleo celular. Isso ilustra como a saude da organela (influenciada pela respiracéo e
pelo “segundo cérebro” intestinal) reprograma a expressao génica e a plasticidade sinaptica.

Ill- Campo Eletromagnético (A Onda de Unidade): A integragdo de bilhdes de
mitocdndrias sincronizadas gera um campo bioeletromagnético que se expande para o cértex. E
esta “infraestrutura invisivel” que permite a emergéncia da consciéncia e a integracdo de
informagdes complexas.

IV- A Sentinela Independente: A figura destaca a mitocondria como uma entidade com
autonomia decisoria, agindo como um filtro de seguranca e alocagao de recursos antes mesmo de
qualquer comando nuclear.

A titulo de organizagao e sintese, o quadro que segue dispde sobre os achados de forma
comparada.
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Quadro 1. Comparativo: Bioenergética Classica vs. Biofisica Quéntica

Visao Celular Classica (Século Nova Perspectiva: Ponte Bioelétrica

Dimensao XX) (2025+)
Papel — " i Sentinelas de voltagem e processadores
Mitocondrial Pilhas™ passivas produtoras de ATP. quénticos.
N Unidirecional (Nicleo Bidirecional e Retrograda (Pings de status
Comunicacdo P
Organela). continuos).
Consciéncia Supp.roduto de disparos sinapticos Proprledade, e.mergente de campos
quimicos. eletromagneticos.
s Via difusdo de moléculas e Via tunelamento de prétons e gradientes
Sinalizacao . .
neurotransmissores. de voltagem.
A . Totalmente dependente do DNA Sentinela independente com poder de
utonomia . A
nuclear. decisdo metabdlica.

Feonte: Elaborada pelo autor (2026).

A capacidade de reorganizagdo das redes neurais em resposta a novos estimulos
cognitivos ndo € meramente um evento elétrico, mas um processo metaboliticamente orquestrado,
onde a densidade e a eficiéncia mitocondrial funcionam como os principais preditores da
longevidade sinaptica e da plasticidade adaptativa (Striano; Lener, 2024).

O holo bionte humano opera sob uma légica de ressonancia bioenergética, na qual a
sincronia das oscilagdes mitocondriais cria um campo informacional continuo que integra a fungéo
imunolégica basal a percepgao consciente de alta ordem (Zhao et al., 2025).

Em ultima analise, a 'Ponte Bioelétrica' revela que a aprendizagem nao ocorre apenas no
cortex, mas é sustentada pela eficiéncia quantica da organela. A transicdo da 'sentinela
mitocondrial’ para o estudante resiliente demonstra que a literacia digital €, em esséncia, o
refinamento de um mecanismo de sobrevivéncia informacional que opera ha bilhdes de anos, da
mitocondria ao pensamento complexo.

Aprofundando na Sinalizagdo Retrograda, este mecanismo permite que organelas
periféricas e a matriz extracelular enviem feedbacks criticos ao nucleo celular, ajustando a
expressdo génica em resposta ao estresse biofisico. Quando mediado pela Biofisica Quéantica,
esse fluxo informacional ocorre através de tunelamento de elétrons e coeréncia em microtubulos,
permitindo que a célula processe dados ambientais com uma velocidade e precisdo que superam
a difusdo quimica classica. Essa comunicagéo “de baixo para cima” € o que sustenta a Cognigcao
Basal, garantindo que a memoéria celular e a organizagado morfoldgica sejam preservadas mesmo
diante de perturbacgdes sistémicas severas.

A consciéncia emerge da integragcdo de padrdes bioenergéticos onde a radiagdo
eletromagnética emitida pelas mitocéndrias atua como a infraestrutura fisica para a percepcao
enteroceptiva e o processamento de informagdes de alta ordem (Shrestha, 2025).

Embora o presente estudo estabeleca os paradigmas da cogni¢do basal sob a ética da
arquitetura neural de alta frequéncia, ressalta-se que os mecanismos especificos de integracédo
sistétmica e modulagdo autondmica — fundamentais para a plena compreensao desta interacédo
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neurocognitiva — estdo sendo explorados e detalhados em estudos subsequentes do autor

(Oliveira, em avaliagdo).

4. CONSIDERAGOES

Ao partirmos da fundagdo — Cognicdo Basal (Levin) pelo mecanismo de Sinalizagéo
Retrograda e Biofisica Quantica (Galvis/NIEHS), expandindo-a para a Integragédo sistémica e
resiliéncia (Nature/Science), podemos concluir que a inteligéncia biolégica ndo é exclusividade de
sistemas nervosos complexos, mas uma propriedade intrinseca da matéria viva que opera via
campos bioelétricos e processos quanticos subatémicos.

Ao compreender como sinais retrogrados coordenam a morfogénese e a reparagao
celular, revelamos uma arquitetura de resiliéncia que permite ao organismo manter sua
integridade funcional diante de perturbagdes externas. Essa visdo integrada, amplamente
suportada pelas publicagées mais recentes da Nature e Science, redefine o conceito de saude
como um estado dindmico de harmonia biofisica, abrindo caminho para intervengbes terapéuticas

que atuam na raiz da organizagao biolégica, em vez de apenas mitigar sintomas isolados.
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