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Introdugao

A neuroeducagdo é um campo emergente e interdisciplinar que
alia neurociéncias, psicologia e educa¢io a fim de aprimorar e/ou
potencializar o0s processos educacionais. Além disso, busca
compreender o aprendizado no sistema neural a fim de balizar as
praticas pedagogicas. Este trabalho ¢ fruto da dissertagao de mestrado
homonima, defendida junto ao Programa de Pés-Graduagao em
Educagao. O objetivo deste trabalho foi levantar as técnicas aplicadas
e os elementos de aprendizagem presentes nas producdes em lingua
portuguesa de neuroeducacao em contextos de educacao formal entre
os anos 2019 e 2021. Realizamos uma investigacao nas plataformas
Portal de Periédicos da CAPES e Catalogo de Teses e Dissertacoes da
CAPES.

No século XX, as neurociéncias surgiram como uma disciplina
inovadora, integrando conceitos de diversas areas como biologia,
psicologia e neurofisiologia. Caracterizadas por uma abordagem
interdisciplinar, as neurociéncias se estabeleceram como um campo de
estudo singular, focado na compreensio dos circuitos neuronais e da
medula espinhal, fundamentais para compreender como o cérebro
aprende (Abi-Rached; Rose, 2010).

Institucionalizada na década de 1960, o conceito de
neurociéncias ganhou destaque na "década do cérebro" nos anos 90
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(Vidal; Ortega, 2019, p. 13), impulsionando pesquisas que exploram
fenémenos diversos, incluindo o campo educacional (Bartoszeck, s.d.).
A identidade do neurocientista reflete essa abordagem plural, sendo
reconhecido como um estudioso interdisciplinar dedicado a
compreensio dos aspectos que compoem o cérebro, num campo
cientifico predominantemente académico (Bacheschi; Guerreiro,
2004).

A neuroeducagio também surge como um campo
interdisciplinar que alia neurociéncias, psicologia cognitiva e educagao,
buscando compreender o funcionamento do cérebro aplicado aos
processos de ensino e de aprendizagem. A partir da ideia de que é uma
ferramenta para otimizar o processo educativo, a neuroeducagao visa
aprimorar a compreensao sobre como as pessoas aprendem, além de
auxiliar na formulagao de politicas publicas na area educacional (Silva,
2021).

Uma vez que estamos tratando deste campo, vale destacar que
a educagdo ¢ um processo fundamental que envolve a transmissao e a
aquisicao de conhecimentos, habilidades, valores e atitudes (Durkheim,
2011). Extrapola a simples instru¢ao formal em salas de aula e abrange
todo o processo de desenvolvimento pessoal, social e cultural de um
individuo ao longo da vida. Através da educagio, formal e informal, as
pessoas sao capacitadas a compreender o mundo ao seu redor, a se
relacionar de forma mais significativa com os outros e a contribuir para
o progresso da sociedade (Libaneo, 2010).

Tanto a educagdo formal quanto a informal desempenham
papéis importantes no desenvolvimento do conhecimento e das
habilidades ao longo da vida. Dessa forma, considerando esses
elementos, poderfamos afirmar que a educagao ¢ um fenémeno que
acontece a todo instante.

A neuroeducagio, enquanto campo cientifico, busca contribuir
com o conhecimento acumulado sobre o processo de aprendizagem. A
partir deste estudo, buscamos investigar as técnicas aplicadas e os
elementos de aprendizagem presentes nas produgdes em lingua

portuguesa sobre o campo da neuroeducagio em contextos de
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educacio formal entre os anos 2019 e 2021. A educacio intencional é
uma abordagem formal, planejada e sistematizada (Gohn, 2010). O
objetivo ao analisar teses, dissertagdes e artigos também seria o de
compreender as areas predominantes na producao de resultados de
pesquisa no campo e suas areas de fronteira dentro do campo da
neuroeducacao.

Buscamos contribuir com um resgate histérico do campo,
identificando suas tendéncias e reunindo informacdes sobre os
elementos de aprendizagem presentes nas publicagdes analisadas.
Pressupomos e defendemos uma ciéncia capaz de capacitar educadores
para fundamentar suas praticas sem reduzir a complexidade humana e
os processos educativos a entendimentos unilaterais, centrados no
cérebro, abordagem por vezes propagada em ambientes de formagao
no formato de “neuromitos” tio comuns na divulgacao cientifica desta
area de conhecimento (Bowers, 2016, p. 15).

Contextualizacdo historica das neurociéncias e

educagao

A neuroeducacio, uma unido recente entre neurociéncias e
educacio, busca aprimorar praticas pedagdgicas por meio de uma
melhor compreensiao do Sistema Nervoso Central. O surgimento das
neurociéncias modernas na década de 1960 marcou uma mudanca
significativa nos estudos do cérebro (Abi-Rached; Rose, 2010). Essa
transformagao foi caracterizada pela integracao de varias disciplinas e
pela adogao de uma abordagem neuromolecular.

Abi-Rached e Rose propuseram o conceito de "olhar
neuromolecular” (2010, p. 12), que enfatiza uma abordagem molecular
reducionista para estudar aspectos neurais, dissecando elementos do
sistema nervoso, comportamentos e processos cerebrais até seus
componentes moleculares. Essa abordagem levou a uma nova
compreensio do cérebro, concebido como um sistema bioldgico
complexo. Além disso, permitiu investiga¢oes diretas sobre fenomenos
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neurobiolégicos e, aliado aos avangos tecnologicos, contribuiu para o
crescimento do campo.

Essa colaboragiao entre diferentes campos impulsionou a
pesquisa sobre o cérebro e as condigdes neuroldgicas e psiquiatricas. A
abordagem interdisciplinar visa reunir pesquisadores de areas como
neurofisiologia, neuroanatomia, neuroquimica, psicologia e psiquiatria.
Ja o termo "neurociéncias" comegou a aparecer na literatura académica
no final dos anos 1960, com o objetivo de unificar os estudos do
sistema neural e do comportamento (Abi-Rached; Rose, 2010).

Mais tarde, o fenéomeno neurocientifico ganhou destaque,
especialmente na década de 1990, conhecida como a "década do
cérebro", com um aumento significativo de estudos e investimentos. O
Programa de Pesquisa em Neurociéncias (NRP) nos EUA, apoiado por
subsidios federais, iniciou esforcos colaborativos entre diferentes
institutos e disciplinas e iniciativas semelhantes surgiram na Europa,
embora com menos financiamento. Os diretores do National Institute
of Mental Health (NIMH) afirmaram que os transtornos psiquicos
deveriam ser compreendidos como transtornos cerebrais. A
Organizagdo Mundial da Saude (OMS) também considerou quadros
neurolégicos como grandes riscos a saude publica (Vidal; Ortega,
2019).

O avanco das neurociéncias transformou o sistema neural em
um foco central, visto como determinante das caracteristicas humanas,
desde aspectos saudaveis até patolégicos, criando uma espécie de
"neurocultura” (Ortega; Vidal, 2007). As tecnologias de imagem, como
Tomografia Computadorizada, Imagem de Ressonancia Magnética e
Tomografia por Emissao de Pésitrons, consolidaram representagdes
do cérebro como fontes objetivas de conhecimento, deslocando as
experiéncias subjetivas para um segundo plano.

A partir dos anos 2000, ocorreu a "virada neural", onde estudos
das ciéncias humanas adotaram conceitos neurocientificos. Estes
estudos salientaram que seria crucial evitar conclusdes reducionistas
que desconsiderassem aspectos historicos, culturais, econémicos e
socials que atravessam o comportamento humano (Ortega; Vidal,
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2007); (Vidal; Ortega, 2019). As ciéncias humanas nao descartam os
avancos das neurociéncias, mas criticam interpretacdes simplistas de
fenémenos complexos e interdisciplinares, considerando suas
implicagbes sociais, culturais e psicologicas (Alvarado, 2019).

Vivemos a atualizacdo da chamada biopolitica com as
demandas e tecnologias do mercado atual, enfocando neurdnios e
neurotransmissores e exigindo alta eficiéncia (Silva; Vaz, 2016). O uso
do termo biopolitica, nesse contexto, remete a formulagdo de Michel
Foucault, para quem o poder moderno nao se exerce somente por meio
da repressio, mas sobretudo por mecanismos que regulam,
normatizam e otimizam a vida. No cenario atual, essa racionalidade se
reinventa ao explorar os circuitos cerebrais como alvos privilegiados de
intervencao e modulagio, integrando saberes biomédicos, psicoldgicos
e econoémicos na produc¢ao de subjetividades funcionalmente ajustadas
as logicas neoliberais de produtividade e autocontrole.

Esse '"sujeito cerebral" permite novas interpretagdes
contextuais e contingentes e representa uma nova figura antropolégica
(Vidal; Ortega, 2007, p. 257). Para os autores, essa figura seria produto
de um processo histérico e cultural em que o cérebro passa a ser
concebido nido somente como O6rgio bioldgico, mas como uma
identidade pessoal, da mente, das emogoes e da moralidade. Neste
sentido, o cérebro se torna a propria subjetividade, afastando
explicagOes sociais, culturais e psicolégicas em favor de narrativas
neurobiolégicas. Essa subjetivagao biologizante seria, portanto,
atravessada por discursos de responsabilizacao individual e praticas de
gestao de si que se alinham a logicas neoliberais de governo da vida.

Os autores chamam a atencdo para a influéncia das
neurociéncias na cultura popular, por exemplo, na expansao de
“neuro” disciplinas e na comercializa¢ao de produtos neurocientificos,
de tal forma que esse reducionismo ao cérebro inaugura o
"cerebralismo", onde o cérebro se torna o ator social principal,
responsavel pela identidade e desempenho do individuo (VIDAL;
ORTEGA, 2019, p. 31).
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Neuroeducagio e o cenario brasileiro

A neuroeducacdo, unido recente entre neurociéncias e
educacio, busca aprimorar praticas pedagogicas mediante uma melhor
compreensio do Sistema Nervoso Central. Como campo
interdisciplinar, a neuroeducagao se forma a partir da relagao entre os
conhecimentos de diversas disciplinas, incluindo neurociéncias,
psicologia, pedagogia, neurociéncias cognitivas, psicobiologia e
neuropsicologia. Esta hibridacao resulta em um perfil profissional nao
bem definido (Tokuhama-Espinosa, 2008).

Desde a década de 1970, a neuroeducagio passou a ser
abordada considerando problemas praticos, funcionais, tedricos e
éticos, por autores pioneiros no campo, tais como Kao Liang Chow,
David L. Stewart (1972) e Howard Gardner (1974). Howard Gardner
(1974), autor da Teoria das Inteligéncias Multiplas, abordou a
necessidade de um elo entre neurologia, psicologia e educa¢ao para
formar "neuroeducadores". Em seus estudos, buscou compreender a
biologia do aprendizado e suas bases neuroldgicas, numa perspectiva
interdisciplinar.

A pesquisadora Tokuhama-Espinosa (2008) acredita que as
neurociéncias, a psicologia e a educagao tém o objetivo comum de
compreender o processo de ensino e aprendizagem, sendo que a
neuroeducacao se beneficiaria das contribuicbes mutuas entre
neurocientistas e educadores, por exemplo, com avangos significativos
nas ultimas trés décadas. O campo das neurociéncias e da educagdo no
Brasil esta crescendo rapidamente, o que se evidencia por um aumento
em pesquisas, artigos e livros.

Felipe Lisboa (2016) destaca a neuroeduca¢io como uma
abordagem promissora para melhorar o ensino e a aprendizagem,
apesar dos desafios na integracdo das disciplinas. Lisboa identifica trés
perspectivas na aproximacao entre neurociéncias e educagao:

1. Neuroeducacao de neurocientistas: focada em fornecer

conhecimentos sobre o sistema neural aos educadores, algumas vezes
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reducionistamente, em outras integrando disciplinas para abordar a
complexidade da aprendizagem.

2. Neuroeducagao dos educadores: preocupada com a
formacao e eficacia das pesquisas, produzindo materiais que auxiliam
na pratica pedagbgica e compreensao dos processos de ensino e
aprendizagem.

3. Neuroeduca¢ao dos neuroeducadores: categoria defendida
pelo Instituto de Pesquisas em Neuroeducagio que aplica
neurociéncias nao somente na educa¢iao, mas também em contextos
clinicos, com foco em potencializar o aprendizado e resolver
problemas especificos de aprendizagem.

Como observou Lisboa (2016), grande parte das pesquisas foca
no cérebro como o principal ator no processo educacional, vendo-o
como um 6rgio central e maximizavel no ensino e aprendizagem.

Por tudo isso, consideramos prudente permanecer entre 0s ex-
tremos do neuroceticismo e do neuroentusiasmo, compreen-
dendo que o campo neurocientifico, ainda que possa gerar co-
nhecimentos relevantes para a Educacdo, nio é capaz, sozinho,
de explicar a aprendizagem e suas dificuldades e muito menos
de resolver os inimeros problemas e desafios do campo educa-
cional” (LISBOA, 2016, p. 164).

As neurociéncias educacionais estio ganhando consisténcia,
especialmente com a criagio do programa de formagao Mind, Brain
and Education (MBE), que alia varias disciplinas para melhorar a
compreensio do aprendizado. Criticos, como Breuer (1999) e Alvarado
(2019), alertam sobre a aceitagao acritica de estudos neurocientificos e
a disseminagao de neuromitos e questionam a alta credibilidade dada as
neurociéncias e a "neurologiza¢io" da escola, apontando problemas em
pesquisas alarmistas e reducionistas. Apesar disso, para os autores, ha
um consenso de que as neurociéncias podem contribuir para as praticas
pedagdgicas.

Autores como Alvarado (2019), Tokuhama-Espinosa (2008),
Zaro et al. (2010) e Louzada (2011) apontam que a principal dificuldade
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¢ aliar neurociéncias cognitivas, educagao e psicologia em torno de
problemas comuns e destacam a necessidade de padrdes de estudo,
métodos de traducido de resultados cientificos e o cuidado para evitar
reducionismos e hiperespecializagao. Eles ainda argumentam contra a
mercantilizagdo da educa¢do e a neuropsicologizacdo de questoes
escolares complexas, e defendem o papel ativo da educagao na
producdo de conhecimentos independente de outras disciplinas.

Ja Jeffrey Bowers (2016) é cético em relagdo as contribui¢oes
da neuroeducagdo para a sala de aula, criticando estudos por serem
triviais, enganosos ou injustificaveis. Ele argumenta que muitas das
“descobertas” das neurociéncias ja eram conhecidas e estudadas por
disciplinas como psicologia cognitiva antes do advento da
neuroeducagido, questionando a relevancia desses estudos para a pratica
educacional.

Portanto, a neuroeducagao ¢ ainda um campo em disputa, bem
como nao pode ser vista como uma solu¢ao universal e inovadora para
os desafios educacionais, sendo crucial um didlogo franco entre
neurocientistas e educadores para uma aplicagao critica das pesquisas.
Coch e Ansari (2009) propéem que educadores utilizem pesquisas
neurocientificas com cautela, integrando-as as teorias educacionais
basicas. Nesse sentido, a neuroeducagao nao é uma solugao magica para
os desafios educacionais. Reverter-Bafion (2021) e Guerim (2020)
advogam por uma transdisciplinaridade critica, reconhecendo a
complexidade e a interdependéncia entre os aspectos biologicos e
sociais, enfatizando uma visao integrada do ser humano.

Metodologia

Nesta pesquisa, realizamos a analise de conteido de artigos,
teses e dissertagoes relacionados a neuroeducacao publicados no Portal
de Periddicos da CAPES e no Catilogo de Teses e Dissertacoes
CAPES, nos anos de 2019 a 2021. Foram identificadas 90 produg¢oes
no Portal de Periddicos que, apds uma analise dos titulos e resumos,
exclusao das publicagoes duplicadas, trabalhos que nao tinham relagao
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com o0s objetivos propostos ou que estavam em lingua estrangeira,
resultaram em 19 artigos.

Ja no Catalogo de Teses e Dissertagdes foram identificadas 28
publicagoes, sendo 21 dissertagdes de mestrado e 7 teses de doutorado.
Uma leitura flutuante dos documentos selecionados permitiu excluir
duplicatas e trabalhos ndo pertinentes aos objetivos da pesquisa,
resultando em 4 dissertacbes de mestrado e 3 teses de doutorado para
analise mais aprofundada.

Para facilitar a andlise dos trabalhos selecionados, foram
construidas duas tabelas contendo informacées como links, autores,
titulos, resumos e palavras-chave dos 26 trabalhos. Além disso, foram
identificadas as areas das revistas em que os artigos foram publicados,
acessando os respectivos sites, e as areas das dissertacOes e teses foram
obtidas do Banco de Teses e Dissertacoes da CAPES. Também foi
indicado se essas publicacbes possufam pesquisa empirica ou nao. Com
base nessas informacdes, foi feita a selecao do corpus de analise para a
pesquisa. A leitura completa e reflexiva dos objetos de analise foi entao
iniciada a partir desses dados.

Areas predominantes e areas de fronteira na produgio
de conhecimento sobre neuroeducagao

As publicagdes que foram objeto da pesquisa sio aqui
denominadas "publicagdes-objeto" (artigos, teses e dissertacoes) para
facilitar a compreensao. Neste material, investigamos as areas
predominantes e as areas de fronteira na produ¢ao de conhecimento
sobre neuroeducacio.

Primeiramente, apresentamos as areas de formacao dos autores
referenciados nas publicacGes-objeto. Investigamos as principais
referéncias utilizadas em cada uma das 26 publicagdes selecionadas,
para identificar as areas que tém contribuido para o conhecimento
sobre neuroeducacio. Realizamos uma pesquisa individual em diversas
fontes dispostas no Google para que identificassemos a trajetoria
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académica de cada autor citado e, quando a publicacao tinha mais de
um autot, focamos na area do primeiro autor.

A escolha dos autores referenciados foi baseada em trechos que
definiam ou debatiam os termos "neuroeducacio” ou "neurociéncias e
educagao". Embora a lista de autores seja restrita, ela fornece pistas
para mapear as areas que estdo compondo este campo cientifico
emergente.

Grafico 1: Autores(as) de referéncia das publicagdes-objeto por area.
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Fonte: Acervo pessoal.

Como podemos observar, estes autores e autoras sao das areas
de 1. Medicina 32,6%; 2. Psicologia 30,3%; 3. Ciéncias biologicas 7,9%;
4. Pedagogia 7,3%; Engenharia 3,9%; 6. Economia 2,8%; 7. Artes e
Sociologia 1,7%; 8. Fisica, Antropologia, Quimica, Nutri¢do,
Jornalismo, Ciéncias, Filosofia, Matematica, Letras e Hist6ria 1,1%.

Como evidenciado, as referéncias utilizadas nas publica¢Ges-
objeto para fundamentar as discussGes sobre neuroeducagdo sio
produzidas pela grande area da sadde (medicina e psicologia). As
demais areas representadas no grafico acima (ciéncias biologicas,
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pedagogia, engenharia, economia, artes, sociologia, fisica, antropologia,
quimica, nutri¢dao, jornalismo, ciéncias, filosofia, matematica, letras,
filosofia e histéria) demonstram que o campo tem se formado com
auxilio de diversas outras areas que estdao nesta fronteira.

Contudo, em alguns campos (quimica, matematica e fisica),
estas referéncias correspondem a trabalhos que os proprios autores das
publicagoes-objeto produziram fora do arco temporal no qual se insere
esta pesquisa, mas sao reutilizadas em novas publicagdes como
referéncia para fundamentar as discussbes do campo da
neuroeducagao. Sendo  assim, ocorre um  processo  de
autorreferenciamento.

Ja no grafico a seguir, apresentamos as areas de origem dos
autores e autoras que produziram (escreveram) as 26 publicagdes-
objeto selecionadas nesta pesquisa. Para isso, realizamos novamente
uma pesquisa individual em diversas fontes dispostas no Google para
que identificassemos a trajetoria académica de cada autor citado, e
quando a publicagdo era construida por mais de um autor(a),

pesquisamos somente a area do primeiro autor que produziu o
trabalho.

Grafico 2: Autores(as) das publicagcdes-objeto por area.
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E evidente a variedade de campos dos quais estes autores se
originam. Destacamos também que nao ha unanimidade entre os
campos que mais produzem conhecimento sobre neuroeducagao.
Contudo, nesta pesquisa se destacam autores oriundos das seguintes
areas: 1. Matematica, com oito publicacbes; 2. Histéria, com quatro
publicagoes; 3. Quimica, Letras, Ciéncias e Pedagogia, com duas
publicagdes cada; as demais areas, como: Gestio de Recursos
Humanos, Engenharia Flétrica, Filosofia, Engenharia Civil, Educagio
Fisica, Fisioterapia, Administragdo e Terapia Ocupacional, com uma
publicagao cada.

Como podemos observar, estas publicagoes-objeto sao de areas
como: 1. Educagao 21,1%,; 2. Ciéncias naturais: 15,8%; 3. Psicologia e
Matematica: 10,5%; 4; e as demais areas: Ensino Tecnoldgico,
Educacio Fisica, Educacio a Distancia, Ensino de Ciéncias,
Linguagem, Ensino-aprendizagem ¢ Humanidades e Saude com 5,3%
cada uma delas.

Outro dado interessante é que quase todos estes campos estao
na grande area da educagdo ou tém a educagao como campo de estudo,
contudo, como afirmamos, optamos por respeitar o que cada revista
trouxe de informagdes, para garantir a fidelidade e comparabilidade das
informagdes  encontradas, contudo, podemos notar  que
majoritariamente estes campos estao inseridos na grande area de
educacio.

A partir das analises, evidenciamos que, embora estas 26
publicagoes-objeto sejam produzidas por pesquisadores que estao no
campo da educagio, como podemos observar, as fontes, obras e
trabalhos consultados para fundamentar tais discussoes sao produzidos
por médicos, psicélogos, bidlogos e entre outros. Evidencia-se que a
produgao de conhecimentos das neurociéncias, mais especificamente
da neuroeducagio, neste recorte de trés anos, foi realizada na grande
area da saude, principalmente por médicos, sendo apropriada pela area
da educacgdo, principalmente pelas areas de ciéncias da natureza
(matematica, ciéncias, quimica e fisica) e pedagogos. Portanto, notamos
um processo de migragao ou de alinhamento de um conhecimento
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disciplinar biomédico da area da saude para as areas de educagao, mais
especificamente para as areas de ciéncias da natureza.

As aplicagbes técnicas envolvidas no processo de
aprendizagem citadas nas produgdes académicas de
neuroeducagao

Nesta sessao, apresentaremos um levantamento das aplicagoes
técnicas implicadas no processo de aprendizagem citadas nas
publicagdes-objeto desta pesquisa. Em sintese, as publica¢des-objeto
destacam a importancia da neuroeducagao para desenvolver estratégias
pedagodgicas a partir de técnicas variadas que atendam as necessidades
individuais dos alunos com o objetivo de colaborar ou potencializar o
aprendizado de determinados conteddos.

Para facilitar a compreensao, dividimos estas produgbes em:
Aplicagoes  técnicas de jogos e atividades interativas; Aplicagoes técnicas de
tecnologias - digitais; Aplicagoes  téenicas de  participacao  ativa dos  alunos;
Aplicacdes com foco nas habilidades cognitivas. F. importante destacar que
incluimos, nas tipologias mencionadas, as publica¢des-objeto que se
adequam as aplicagdes educacionais especificadas, seguindo os
principios estabelecidos na definicao das tipologias. A classificaciao de
cada publicagdo-objeto em determinada tipologia utilizou o critério do
maior detalhamento das técnicas, ou seja, foi considerado em que
técnicas houve o maior investimento explicativo e analitico em cada
publicagao. Isso significa que, em alguns casos, essas publicagdes
abordam técnicas de outras tipologias de maneira mais lateral.

As produgbes que enfatizam o uso de jogos e atividades
interativas como ferramentas para aprimorar a aprendizagem incluem
brincadeiras, jogos de cartas e gamifica¢ao (santos, 2021), materiais
didaticos manipulaveis (Silva, 2019), (Santos ef al, 2021), imagens,
storytelling e atividades interativas (Freitas, 2020), além de estratégias
visuais e espaciais palpaveis (Silva; Fonseca, 2021).

As produgdes que ressaltam o uso de tecnologias digitais para
melhorar a aprendizagem incluem jogos digitais e online (Silva;

49



Scheffer, 2019), (Almeida, 2019), (Krause, 2020), treinos
computadorizados (Silva, 2020), Educagao a Distancia (EAD) (Grossi
et al., 2019) e Tecnologias Assistivas (Junior, 2019).

As produgdes que ressaltam a importancia da participacio ativa
dos alunos para melhorar o aprendizado enfatizam a participagao ativa:
movimentos (atividades fisicas) (Oliveira; Santana; Souza, 2021),
construcao de mapas mentais (Ferreira, 2020), (Silva; Fonseca; Correia,
2020), envolvimento na construgao do conhecimento (Bica; Roehrs,
2021), participagao em féruns e resolucao de problemas reais (Zwicker
et al., 2021).

As aplicagoes consideradas com foco em habilidades
cognitivas, embora nao apontem técnicas especificas como nas
anteriormente elucidadas, sugerem que a neuroeducagao pode auxiliar
na criagao de metodologias eficazes para a aprendizagem a partir das
fungoes cognitivas (Costa; Silva; Jacobsen, 2019), (Almeida, 2021). Ja
outras pesquisas destacam especificamente uma fungdo, como:
motivagao (Campelo ez al., 2020), atengao (Fonseca; Silva; Silva, 2021),
emocao (Ferreira; Chahini, 2019), (MIKI e7 4/, 2020), e a memoéria
(Moura-Silva, 2020), (Coelho; Malheiro, 2021) e (Silva; Fonseca, 2020).
Reconhecemos que as habilidades cognitivas abrangem outros aspectos
para além dos mencionados, contudo, as pesquisas aqui destacadas se
concentram somente nas fungoes anteriormente mencionadas.

De maneira geral, as pesquisas elencadas indicam que a
neuroeducagdao integraria conhecimentos sobre o cérebro para
melhorar o ensino por meio de técnicas como: atividades interativas,
tecnologias digitais e participagdo ativa, contribuindo para a
concentragao, motivagao e resolucio de problemas ao envolver
diversas habilidades cognitivas e sensoriais. No entanto, apesar de essas
técnicas serem valiosas para a educagdo ¢ auxiliarem na
contextualizagao, aplicagao de conceitos, refor¢co de conteudos e
desenvolvimento de habilidades executivas, as pesquisas ainda nao
deixam claro em quais aspectos essas técnicas sao mais eficazes ou a
extensao dos beneficios que elas oferecem. Uma hipétese possivel é de
que isso se deve ao fato de pouco mais da metade dessas pesquisas
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terem estudos empiricos. Também ¢ preciso considerar os limites deste
estudo, cujo recorte ¢ de trés anos.

Os elementos de aprendizagem presentes nas
g
produgdes académicas de neuroeducagio

Nesta terceira se¢do, apresentamos o levantamento dos
elementos de aprendizagem presentes nas publicagcbes-objeto, que
estao distribuidos da seguinte forma: Elementos de  aprendizagem
predominantemente neurobioldgicos;  Elementos — de aprendizagen:
predominantemente cognitivos, Elementos de aprendizagem predominantemente pelo
movimento; Elementos de aprendizagem predominantemente pela interagdo social; e
Elementos de compreensao interdisciplinar da aprendizagem.

E crucial observar que, nas tipologias mencionadas
anteriormente,  incorporamos  produgdes que se  alinham
principalmente com os elementos de aprendizagem enfatizados em
cada publicagao. Assim, como alertamos para a tipologia anterior, esta
também foi construida por um principio de predominancia, ou seja,
mesmo quando outros elementos de aprendizagem sio citados,
observamos em quais elementos de aprendizagem a produg¢io coloca
énfase, da destaque e considera prépria da neuroeducagao.

Logo, estas produgdes abordam elementos distintos de
compreender o fendmeno da aprendizagem, mas sabemos que este
fenémeno devido a sua complexidade, ¢ atravessado por cada um
destes fatores. Por isso, ao final de cada tipologia, incluimos os demais
elementos que interseccionam com as respectivas tipologias para
ilustrar a dinamicidade destes processos.

Os elementos neurobiolégicos da aprendizagem referem-se as
bases bioldgicas e neurais responsaveis por adquirir, reter e utilizar
informagoes e habilidades. Incluem neurénios, sinapses, plasticidade
neural, hipocampo, cortex cerebral, neurotransmissores e redes neurais.
Os estudos neurocientificos ajudam a entender esses processos e
influenciam estratégias de ensino e tratamentos para distarbios de
aprendizagem e memoria (Cosenza; Guerra, 2011; Silva, 2021),
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Essas produgbes focam nos aspectos neurobiolégicos da
aprendizagem, como processamento cerebral (Campelo ez al., 2020),
modificacoes no Sistema Nervoso Central (Costa, 2021), interacoes
fisiol6gicas, moleculares e neurofuncionais (Miki, ez al, 2020),
plasticidade cerebral (Costa; Silva; Jacébsen, 2019), redes neurais
(Silva, 2020), fluxo sanguineo em determinadas regiGes cerebrais
(Fonseca,; Silva; Silva, 2021); (Sousa, 2021), (Silva, 2020), comunicagao
neuronal, compreensio e modificagoes bioldgicas (Silva, 2019) e
estruturais do cérebro (Costa, 2021); (Moura-Silva, 2020).

Diante desse levantamento das pesquisas analisadas, notamos
que a aprendizagem ¢é abordada prioritariamente a partir de aspectos
neurobiolégicos, contudo, as mesmas pesquisas destacam aspectos
como: dinamica e interagao entre alunos e professores (Campelo ez al.
2020; Miki ez al. 2020); emogao e motivagao (Costa, 2021); aspectos
histéricos e sociais (Sousa, 2021); teorias da aprendizagem (Fonseca,
Silva, Silva, 2021); aspectos comportamentais, cognitivos e fisiologicos
ou biopsicologicos (Moura-Silva, 2020); professor-aluno-familia (Silva,
2019), como fatores que também estao imbricados nos processos de
aprendizagem e consequentemente impactam Nos CONtextos
educativos.

Os aspectos cognitivos da aprendizagem envolvem os
processos mentais utilizados para adquirir, reter e aplicar conhecimento
e habilidades. Eles incluem percepgao, emogao, atengao e memoria,
processamento de  informacdes, pensamento, raciocinio,
metacogni¢io, motivacao, linguagem e comunica¢iao (Amaral; Guerra,
2020). Para Silva (2021), a compreensao destes aspectos ¢é crucial para
criar estratégias de ensino eficazes, ambientes de aprendizagem que
promovam compreensao duradoura e identificar dificuldades para
intervengao precoce.

As producbes analisadas focam em como esses processos
cognitivos, como memoria (Krause, 2020), atencao e emogoes (Bica;
Roehrs, 2021); (Silva; Fonseca; Correia, 2020); (Silva; Fonseca, 2020)
(Santos et al., 2021), (Silva; Fonseca, 2021); (Silva; Schefter, 2019)
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motivacao (Santos, 2021); (Zwicker et al, 2021) influenciam a
aprendizagem.

Diante dos recortes das pesquisas analisadas, notamos que a
aprendizagem ¢é abordada a partir de aspectos cognitivos e, como dito
anteriormente, as mesmas pesquisas destacam caracteristicas de outras
tipologias como: interagao com o meio (Silva, Fonseca, 2021; Silva,
Fonseca, Correia, 2020); aspectos neurobioldgicos (Silva, Fonseca,
Correia, 2020; Santos, 2021); comportamento (Krause, 2020); contexto
educativo e as metodologias (Zwicker ez al., 2021); participagao ativa e
as desigualdades sociais (BICA, Roehrs, 2021); como fatores que
atravessam o fenomeno da aprendizagem e impactam Nos contextos
educativos.

Os aspectos motores da aprendizagem envolvem movimentos
e coordenacao necessarios para adquirir habilidades fisicas e motoras.
Para Amaral e Guerra (2020), eles sao cruciais em contextos que exigem
atividades  praticas e manipulacio de objetos, incluindo
desenvolvimento motor, coordenagdo, aprendizagem motora,
feedback sensorial, pratica e repeticdio. Esses aspectos sido
fundamentais em areas como educacao fisica, esportes, artes e musica,
sendo essenciais para criar estratégias de ensino eficazes e promover o
desenvolvimento motor saudavel e habilidades especializadas.

A tipologia que foca na aprendizagem por meio dos
movimentos, refletindo aspectos como vivéncias motoras, teve um
unico trabalho incluido nela (Oliveira; Santana; Souza, 2021).

No que se refere aos eclementos de aprendizagem
predominantemente por interagao social, de acordo com Amaral e
Guerra (2020), envolvem como as interacoes entre individuos afetam a
aquisicao de conhecimento, habilidades e atitudes. A interac¢do social ¢
crucial para o desenvolvimento em diversos contextos, incluindo:
aprendizagem social, colaboragao, didlogo, cooperacao, e o impacto da
cultura e contexto social (Silva, 2021).

Amaral ¢ Guerra (2021) destacam que esses aspectos sao
fundamentais para criar um ambiente de aprendizagem colaborativo e
enriquecedor, permitindo que os alunos se engajem, construam
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significado e desenvolvam habilidades sociais e emocionais essenciais
para o sucesso académico e pessoal. Essas produgdes focam na
aprendizagem a partir da interacdo social (Junior, 2019), evidenciada
pelo contexto social e pelas interacoes envolvidas (Ferreira, 2020).

Os aspectos interdisciplinares da aprendizagem envolvem uma
abordagem educacional que integra conceitos e métodos de varias
disciplinas para oferecer uma compreensao mais ampla e holistica
(Sousa; Alves, 2017). Em vez de se limitar a uma udnica area de
conhecimento, a abordagem interdisciplinar conecta e contextualiza
diferentes areas para resolver questdes complexas de forma mais
eficaz.

Aspectos-chave dessa abordagem incluem: integracao de
conhecimentos  diversos, analise de metodologias variadas,
consideracao dos contextos complexos, identificagao de convergéncias
e divergéncias, colaboracao entre disciplinas, fomento ao pensamento
critico e aplicagao pratica do conhecimento integrado.

Ao adotar essa perspectiva, pesquisadores e educadores podem
explorar a aprendizagem de maneira mais profunda e abrangente,
preparando melhor os alunos para os desafios multifacetados do
mundo real. Sao produgbes que focam na aprendizagem a partir de uma
perspectiva  interdisciplinar, considerando fatores neurologicos,
biolégicos, cognitivos, sociais, economicos, politicos e outros de forma
dialégica e complementar (Almeida, 2019; Ferreira; Chahini, 2019;
Freitas, 2020; Almeida, 2021; Coelho; Malheiro, 2021).

Consideragdes finais

A andlise das publicagcdes sobre as neurociéncias e mais
especificamente sobre a neuroeducagio, revela uma énfase neste
campo como responsavel por transformar praticas educacionais.
Embora as contribui¢des das neurociéncias sejam importantes para a
compreensio dos processos educacionais, elas nao devem ser vistas
como solugdes para os fenomenos da aprendizagem e nem para os
impasses enfrentados pela educacao. Apesar do crescimento das
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pesquisas em neuroeduca¢ao nas ultimas décadas, o campo ainda ¢
recente em comparagdo com 4areas mais estabelecidas, como a
psicologia educacional.

Embora a neuroeducag¢io tenha raizes que datam das décadas
de 1960 e 1970, ela se desenvolveu significativamente somente nos
ultimos 20 a 30 anos, e ainda esta em busca de uma identidade prépria.
A transposi¢ao de descobertas neurocientificas para o contexto da sala
de aula requer cautela e criticidade, a fim de que essas pesquisas possam
ser convertidas em praticas pedagogicas efetivas e contextualizadas.

Esta pesquisa considera o sistema neural como um dos fatores
essenciais para a aprendizagem, mas nao o unico. Pressupomos que a
aprendizagem deve ser vista como um processo integrado que envolve
aspectos biolégicos, sociais, culturais, emocionais e politicos.
Reconhecemos a importancia da neuroeducagao, mas também
destacamos que ela nao resolve todos os desafios educacionais de
maneira independente. E  crucial equilibrar o entusiasmo
neurocientifico com uma visao critica a fim de evitar simplificagdes
excessivas.

Para além das pesquisas neurocientificas, destacamos que a
aprendizagem ¢ influenciada por outros desafios, como a falta de
recursos, salas de aula superlotadas e formacdo inadequada de
professores. Para melhorar o ambiente educacional, é necessirio
aproximar o campo cientifico das praticas educacionais e promover
uma colaboragao eficaz entre professores, pais e alunos.

A pesquisa conclui que as ciéncias biomédicas, como Medicina,
Psicologia, e Biologia, tém contribuido significativamente para a
neuroeducagdao, com essas descobertas aplicadas em varias areas
educacionais. No entanto, o uso crescente do prefixo "neuro" pode
levar a abordagens simplistas. A neuroeducacdo deve ser vista como
uma ferramenta util, mas ndo uma solu¢ao magica para todos os
problemas educacionais. Esta pesquisa destaca a necessidade de uma
analise critica da "moda neuro" e contribui para futuras investigacoes
no campo, beneficiando a educagdo e os envolvidos no processo
educativo.
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