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Resumo: A parceria entre Neurociéncia e a Educacao é essencial para que educadores
e educandos possam compreender 0s mecanismos que fundamentam a aprendizagem
e a memdria. Este estudo traz um panorama das pesquisas, realizadas nas bases de
dados SCOPUS, entre os anos de 2017 e 2022, a partir dos descritores “neurociéncia”
e “educacao” no titulo e do indicador booleano and entre eles. Das 1657 producbes
disponiveis, 356 foram extraidos pelo filtro area de estudo (Neurociéncia). Destes, 25
trabalhos foram escolhidos pela aderéncia ao objetivo do estudo, ou seja, neurociéncia
aplicada a educacao e também pelo nimero de citacdes, optando-se por artigos com 5
ou mais citacdes. Os textos foram submetidos ao software Iramutec e foram discutidos:
nuvem de palavras, classificacdo hierarquica descende e analise de similitude. As
publicacbes na area de neurociéncias aplicada a educacdo tém aumentado
significativamente devido o interesse de profissionais da area no aprofundamento e
utilizacdo deste estudo. Verificou-se que € possivel utilizar estratégias como a
aprendizagem ativa, a interdisciplinaridade, a transdisciplinaridade, a funcao executiva,
a meditacdo e 0s processos colaborativos para minimizar as dificuldades na sala de
aula.

Palavras-Chave: Neurociéncia; Educacao; Avancos.

NEUROSCIENCE AND EDUCATION: OVERVIEW OF RESEARCH
WITH H-INDEX 25 IN THE SCOPUS DATABASE
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Abstract: The partnership between Neuroscience and Education is essential so that
educators and students can understand the mechanisms that underlie learning and
memory. This study provides an overview of research carried out in the SCOPUS
databases between 2017 and 2022, based on the descriptors “neuroscience” and
“education” in the title and the Boolean indicator and between them. Of the 1657
productions available, 356 were extracted using the study area filter (Neuroscience). Of
these, 25 works were chosen for their adherence to the objective of the study, that is,
neuroscience applied to education and also for the number of citations, opting for articles
with 5 or more citations. The texts were submitted to the Iramutec software and were
discussed: word cloud, descending hierarchical classification and similarity analysis.
Publications in the area of neuroscience applied to education have increased
significantly due to the interest of professionals in the field in deepening and using this
study. It was found that it is possible to use strategies such as active learning,
interdisciplinarity, transdisciplinarity, executive function, meditation and collaborative
processes to minimize difficulties in the classroom.

Keywords: Neuroscience; Education; Advances.

NEUROCIENCIA Y EDUCACION: RESUMEN DE LA
INVESTIGACION CON INDICE H 25 EN LA BASE DE DATOS
SCOPUS

Resumen

La asociacion entre Neurociencia y Educacion es esencial para que educadores y
estudiantes puedan comprender los mecanismos que subyacen al aprendizaje y la
memoria. Este estudio ofrece una vision general de las investigaciones realizadas en
las bases de datos SCOPUS entre 2017 y 2022, a partir de los descriptores
‘neurociencia” y “educacion” en el titulo y el indicador booleano y entre ellos. De las
1657 producciones disponibles, 356 fueron extraidas mediante el filtro de &rea de
estudio (Neurociencia). De ellos, se eligieron 25 trabajos por su adherencia al objetivo
del estudio, es decir, la neurociencia aplicada a la educacién y también por el nUmero
de citas, optandose por articulos con 5 0 mas citas. Los textos fueron sometidos al
software Iramutec y se discutieron: nube de palabras, clasificacion jerarquica
descendente y analisis de similitud. Las publicaciones en el area de la neurociencia
aplicada a la educacion se han incrementado significativamente debido al interés de los
profesionales del area en profundizar y utilizar este estudio. Se encontré que es posible
utilizar estrategias como el aprendizaje activo, la interdisciplinariedad, la
transdisciplinariedad, la funcién ejecutiva, la meditacion y los procesos colaborativos
para minimizar las dificultades en el aula.

Palabras-clave: Neurociencia; Educacion; Avances.
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1. INTRODUCAO

Ao explorar os intrincados mecanismos que regem o funcionamento do cérebro
humano e sua relacdo com o0s processos de aprendizado, a intersecdo entre a
neurociéncia e a educacdo tem se revelado uma das areas mais promissoras e

impactantes no campo da pedagogia contemporanea (Nobile e Crespi, 2021).

Thomaz et al. (2019) definem a neurociéncia educacional como um campo
interdisciplinar de pesquisa que tem por objetivo traduzir as descobertas relacionadas
aos mecanismos neurais da aprendizagem em praticas e politicas educacionais.
Segundo Bishop (2013), essa area de estudo também se dedica a explorar de que
maneira a educacdo molda o cérebro e os processos subjacentes que conduzem a
alteracBes comportamentais, ou sua auséncia, por meio do processo educativo. Na
medida em que aprofunda o entendimento sobre o funcionamento do sistema nervoso,
0S avancos continuos nas pesquisas neurocientificas tém revelado melhorias palpaveis
no processo de ensino e aprendizagem e, como resultado, os educadores tém sido
incentivados a desenvolver abordagens pedagdgicas diversificadas para otimizar o
processo de ensino e aprendizagem, promovendo uma compreensao mais profunda e

abrangente dos alunos em relacdo aos contetdos abordados (Gabrieli, 2016).

Nos ultimos anos, houve avancos significativos nas areas de neurociéncia
cognitiva, afetiva e social, que tém o potencial de revolucionar as teorias educacionais
relacionadas a aprendizagem (Immordino-Yang, 2011). Conforme discutido por Thomaz
et al. (2019), a importancia de integrar os insights da neurociéncia no campo
educacional esta na habilidade de personalizar e otimizar os ambientes de aprendizado
para atender as necessidades individuais dos alunos. Ao considerar essa perspectiva,
os educadores tém a oportunidade de elaborar estratégias que impulsionem a retengéo
de conhecimento, aumentem a motivag¢do dos alunos e fortalecam as conexdes neurais

relacionadas ao processo de aprendizagem (Horvath et al., 2018).

Tradicionalmente, diversos métodos de ensino tém sido utilizados com base
em intuicdes e praticas convencionais (Boaler, 2019). No entanto, ao fundamentar as
abordagens pedagoégicas em evidéncias provenientes da neurociéncia, abre-se a

oportunidade de identificar maneiras mais eficazes de instruir (Sah et al., 2016) e, diante
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disto, emergem duas correntes de pensamento, gerais e complementares, frutos de
décadas de pesquisa neurocientifica voltada para emocao e processamento social, com
0 propésito de inaugurar um didlogo sobre o impacto dessas constatacdes na teoria

educacional.

A primeira evidencia a interligagdo profunda entre emogbes e cognicéo,
envolvendo corpo e mente (Gabrieli, 2016). A segunda ressalta que o processamento
social e a aprendizagem ocorrem pela assimilagdo de interpretacfes subjetivas das
perspectivas alheias, permitindo vivencia-las vicariamente (Immordino-Yang, 2011;
Horvath et al., 2018). Esses achados tém implicacfes para a configuracdo de ambientes
de aprendizagem, requerendo a harmonizacgéo entre teorias educacionais e evidéncias

neurobiolégicas contemporaneas.

Com o propoésito de contemplar essas questfes, este estudo se concentra na
andlise do cenario das pesquisas em torno de neurociéncia e educacdo: um panorama
das pesquisas com indice h 2 5 na base de dados Scopus", com especial atencéo aos
aspectos alinhados ao objetivo de desenvolvimento sustentavel (ODS) n° 4 da ONU.
Para isso, realizou-se uma investigacao bibliométrica na area da neurociéncia cognitiva,
empregando o método da classificacdo hierarquica descendente (CHD) de corpora
textuais, por meio da ferramenta IRAMUTEQ (Interface de R pour les Analyses
Multidimensionnelles de Textes et de Questionnaires). Esse software gratuito é apoiado
nos ambientes estatisticos R e linguagem Python, conforme proposto por Camargo e
Justo (2013). Com base neste pré-processamento, conduziu-se uma analise textual
discursiva (ATD), resultando em reflexbes sobre a tematica "neurociéncia e

desenvolvimento cognitivo”.

Os autores pesquisados neste panorama inferem as seguintes questbes

relativas a neurociéncia e educacao.
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1.1 MENTALIDADE DE CRESCIMENTO/COGNICAO E NEUROCIENCIA APLICADA
A EDUCACAO

Nos estudos de NG (2018) relata-se que as a¢fes de um individuo podem ser
desencadeadas por intencdes, incentivos ou valores intrinsecos. A melhora na
experiéncia do aprendizado e desenvolvimento através de motivagdo do ser, fortalece
a mentalidade de crescimento, estimulando os individuos a aprenderem. Para
Demetriou et al (2018) a cognicdo, isto é, a consciéncia dos processos mentais,
baseada no automonitoramento, reflexdo e meta-representacdo, interage com o
controle executivo e o raciocinio desde a infancia até a adolescéncia. Infere ele que a
cognicdo muda de acordo com a idade do individuo, contribui para a formacédo do
controle executivo e faz a mediacao entre o controle executivo e o raciocinio. Desta
forma, a cognicdo € o mecanismo basico ligando passado, presente e futuro em
processos mentais simples e complexos. No artigo de Shearer (2018) é feita uma
revisdo de método misto de mais de 500 relatérios neurocientificos investigando a
proposicao de que inteligéncia geral e inteligéncias multiplas podem ser integradas
com base em sistemas neurais comuns e Unicos. Foi proposta uma estrutura em torno
de educacéo cognitiva e neurociéncia e, no método, encontram-se cinco principios
considerados pontos fortes para promoc¢éao do desempenho académico, quais sejam:
cultura, cada cérebro é dunico; ative forcas; conheca a si mesmo; cogni¢ao
incorporada/leme emocional e faca com que isso signifique algo. Dotson et al (2020)
pontua que os fundamentos neurais da cognicdo humana vém de estudos realizados
em amostras homogéneas de raca/etnia, sexo e padrdo socioeconbémico, mas que
pesquisas desconsideram, na maioria das vezes, as diferencas de sexo e o
desempenho nos padrbes de atividade cerebral. Se sao desconsideradas as
diferencas individuais na estrutura neural, o autor infere que estas pesquisas nao
podem ser generalizadas para outras amostras. Elliott et al (2019) aborda que estudos
com gémeos sugerem gque 0s mesmos fatores genéticos influenciam tanto o tamanho
do cérebro quanto a inteligéncia, levando a hip6tese de que a genética influencia a
inteligéncia em parte, contribuindo para o desenvolvimento de cérebros maiores, o que
aumentaria o desempenho cognitivo. Para Pande (2021a) as ER’s (representagdes
externas) sdo um processo cognitivo através do qual um aluno, com seu modelo

interno (mental), interage, usa, entende e transforma o conhecimento.
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1.2 NEUROCIENCIA EDUCACIONAL E NEUROCIENCIA APLICADA A EDUCACAO

Dubinsky (2019) pontua que o conhecimento da Neurociéncia, ou seja, dos
mecanismos que sustentam a aprendizagem e a memoaria, para alunos e educadores,
tem sido limitado. Em seu trabalho, alicercado em aprendizagem ativa e melhores
praticas educacionais, professores planejaram e adotaram pedagogias envolvendo
modelagem, experimentacdo, discussdo, andlise e sintese, aumentando o
engajamento cognitivo em sala de aula. A formagdo de professores nesta area é de
extrema importancia, para a promocao de pedagogias centradas nos alunos. Feiler
(2018) revela que o campo da neurociéncia educacional se fundamenta em trés pilares:
aplicacao, interdisciplinaridade e traducéo da linguagem, ditos como emergentes para
o estudo de Neurociéncia, Psicologia e Educacdo, mas que a Neurociéncia
Educacional ndo deve substituir estas disciplinas e sim utilizar das ferramentas
disponiveis em Neurociéncia para explorar e compreender o cérebro, minimizando
dificuldades em sala de aula. Vaughn et al (2020) aponta que poucas pesquisas tém
sido direcionadas em Neurociéncias para uma abordagem educacional, apenas sao
elencadas sugestbes para o estudo de processos de cognicdo de linguagem e
matematica, ndo estendido para mudancas conceituais e aprendizado de ciéncias.
Deteccdo de erros, inibicdo, funcdo executiva e memébria precisam ser mais
amplamente estudados para que mudancas conceituais possam auxiliar no
aprendizado do individuo. Palghat et al (2017) discutem a Neurociéncia enquanto
campo interdisciplinar e como as questodes filoséficas estao ligadas de modo efetivo de
como a pesquisa deve ser realizada em diferentes campos, avaliando os problemas
da consciéncia e mente-corpo. Se estas questdes ndo forem amplamente estudadas
usando processos colaborativos e as pesquisas se alicergarem em questdes somente
metafisicas, isso ameaga ontologias disciplinares aceitas. Rosenberg-Lee (2018)
relata que a aprendizagem € um dominio onde duas orienta¢des devem se alinhar: de
um lado a Neurociéncia que procura entender o funcionamento do cérebro e do outro
a Educacao que procura mudar o cérebro, independentemente de seu funcionamento.
A colaboracdo de uma com a outra certamente contribuird para uma formagdo
educacional mais efetiva. Han et al (2019) apontam que a Neurociéncia para a

Educacdo deve se tornar um campo transdisciplinar, incorporando descobertas,
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referenciais tedéricos e metodologias de Educacéo e também ciéncias cognitivas e do
cérebro. A integracdo de multiplos niveis de andlise devem ser implementados nos
estudos de Neurociéncia e Educacédo. Amiel et al (2019) abordam que professores
precisam superar as crengas em neuromitos. Para o aprendizado de Neurociéncias e
aplicabilidade na Educacdo, é necessario o desenvolvimento de perspectivas
filosoficas, o que a literatura hoje nao fornece. A pesquisa acao colaborativa no estudo
de aprendizagem € uma ferramenta que pode ser utilizada para enfrentar estes
desafios. Cursos em Neurociéncia, em grande parte relegados a universidades
avancadas de graduacao ou pos-graduacao, agora estédo sendo oferecidos em escolas
de ensino médio, onde ferramentas de pesquisa de baixa e avancada tecnologia, estéo
sendo usadas em laborat6rios praticos. Neste processo, os alunos aprendem muito
cedo sobre os beneficios de uma melhor comunicacédo de pesquisa cientifica (Gage,
2019). A EARLI SIG 22 2018, Conferéncia em Neurociéncia e Educagéo, incluiu
discussédo de questdes éticas, inclusdo de alunos no desenvolvimento de pesquisas,
recursos abertos para treinamento de professores em neurociéncia, e redes de
mentoria para membros da comunidade. A sensacdo esmagadora da pesquisa foi que
0os membros da comunidade preveem um maior crescimento na colaboracdo e
comunicacao entre as disciplinas e, crucialmente, entre educadores e pesquisadores
(Brookman-Byrne; Commissar, 2019). Berkovich-Ohana et al (2019) apontam que
préaticas contemplativas contribuem e promovem o bem-estar dos individuos de forma
sustentavel. Para a Educacdo isso é de muita importancia, visto que afetaria
professores e alunos no momento do aprendizado. Com base no acumulo de
descobertas comportamentais e neurocientificas, foi sugerida a alteracdo da
autoconsciéncia, processo principal pelo qual a meditacdo da atencdo plena aumenta
a autorregulagdo e auxilia os professores a gerenciarem O estresse e promover
ambientes de aprendizagem de apoio, resultando em melhores resultados

educacionais.
1.3 NEUROMITOS E NEUROCIENCIA APLICADA A EDUCAQAO

Grospietsch (2019) aponta que muitos professores em formag¢éo ou em servico
transferem para as salas de aula a crenga em neuromitos, mesmo que as pesquisas

atuais ressaltem a importancia da aprendizagem baseada no cérebro, por isso o autor
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ressalta a importancia de aprendizagem de Neurociéncia aplicada a Educacdo. Os
resultados deste estudo mostraram que entre 550 professores, 10 neuromitos foram
endossados por mais de 50% dos futuros professores de ciéncias. As crencas na
existéncia de estilos de aprendizagem (93%) e na eficacia do Brain Gym (92%) foram
as mais difundidas, desta forma, sdo necessarios novos programas de professores que
considerem 0s neuromitos como equivocos resistentes a mudanca. Mcmahon (2019)
reconhece a lacuna entre neurociéncia e pratica educativa e relata as inovacdes
incorporadas em um programa para apoiar os professores iniciantes a reconhecer e
desafiar a persisténcia de neuromitos na Educacéo. Neste estudo verificou-se que as
crencas se tornaram instaveis, entretanto os neuromitos mais persistentes encontrados
foram: Oleos de peixe, cérebro esquerdo/cérebro direito e estilos de
aprendizagem/visual, auditivo ou cinestésico. Ruhaak et al (2018) aborda que os
neuromitos educacionais sdo crencas errbneas baseadas em mal-entendidos de
neurociéncia que contribuem para a pratica pseudocientifica dentro da Educacédo. Neste
estudo, lacunas sobre o conhecimento do funcionamento geral do cérebro, aprendizado
e comportamento, foram identificadas entre 123 participantes de um total de 129
entrevistados. Os 6 participantes que identificaram com precisdo 0s neuromitos, eram
mais propensos a implementar praticas instrucionais eficazes. Ching (2020) investigou
a alfabetizacdo em neurociéncia e as percepc¢des da neurociéncia ha educacao entre
professores em formacao, onde 968 professores em formacédo foram examinados em
em relacdo a aplicacdo da neurociéncia na educacdo. A teoria de resposta ao item
Rasch e as técnicas classicas de teoria de teste foram empregadas e a maioria dos
professores em formacdo tinham conhecimento cerebral limitado e subscreveram
muitos neuromitos comuns, mas foram positivos em relagcéo a aplicacao da neurociéncia
na educacdo, o que é fator positivo. Tovazzi et al (2020) elenca que mesmo que 0s
professores demonstrem interesse em neurociéncia, apresentam altas taxas de adeséo
a neuromitos. Hughes et al (2020) refletem que professores qualificados ainda acreditam
em neuromitos, numa falta de percepcdo de como isso afeta a pratica pedagogica.
Gardner (2020) aponta que algumas consideragdes sobre neuromitos sdo geralmente
afirmadas de forma concreta e absoluta, como se fossem a expresséo da verdade e

revisa aspectos problematicos da pratica.
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1.4 APRENDIZAGEM ATIVA/SIGNIFICATIVA E NEUROCIENCIA APLICADA A
EDUCACAO

Sandrone et al (2020) comentam sobre como 0 surto pandémico acelerou as
transformagfes educacionais e como a educacado tradicional foi questionada.
Metodologias ativas e praticas de ensino inovadoras tem o potencial, de forma
colaborativa, auxiliar a comunidade neurocientifica. Um modelo de engajamento criativo
foi proposto, com construcao de significado, através da interagdo corpo mente e afetiva
em um ambiente social de aprendizagem, onde o aprendiz pode se conectar
emocionalmente com o contetdo e com as ideias de forma livre. Este movimento
motivacional integra a pesquisa sobre criatividade e neurociéncia afetiva, num processo

individualizado e social, construindo o significado de aprender (Anderson, 2018).

2. CAMINHO METODOLOGICO

A abordagem da mentalidade de crescimento na educacéo, fundamentada
em pesquisas da neurociéncia, tem ganhado destaque por sua capacidade de
influenciar positivamente a motivacdo, o aprendizado e o desenvolvimento dos
alunos. Estudos como o de NG (2018) destacam que as acdes dos individuos sédo
impulsionadas por intencdes, incentivos e valores intrinsecos e, com avancos na
neurociéncia e pesquisas sobre motivagao, surge uma demanda global para aplicar
essas informacBes na pratica educacional e pesquisa, uma vez que essa
abordagem reconhece a importancia de relacionar a motivacdo dos alunos com a
mentalidade de crescimento (Boaler, 2019), a0 mesmo tempo em que compreende

as respostas neurais identificadas em pesquisas neurocientificas (Gabrieli, 2016).

Segundo Boaler (2019), o ensino centrado no estudante enriquece a
experiéncia de aprendizado, fortalecendo a mentalidade de crescimento. Para
Podolsky et al. (2019), quando os individuos percebem que a inteligéncia é maleavel
e que podem desenvolver suas habilidades, sua atitude em relagéo ao aprendizado
se torna mais positiva e, nesse contexto, o papel do professor é crucial, pois eles

também devem adotar uma mentalidade de crescimento. Isso ajuda os alunos a
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compreenderem a importancia da autonomia na aprendizagem, melhorando a
autorregulacdo e, consequentemente, a motivacao para estudar (NG, 2018). Essa
visdo também se conecta a Pande (2021), sobre a importancia da autonomia na
aprendizagem e do uso de representa¢cdes externas para melhorar a autorregulacao

e motivacdo dos alunos.

Diferentes autores mencionam a influéncia do ambiente no fortalecimento
de mentalidades em crescimento, como enfatizado por Dotson et al. (2020), em
relacdo as diferencas individuais na estrutura neural, e por Elliott et al. (2019,) ao
considerar a interacdo complexa entre fatores genéticos e ambientais na
determinagdo da inteligéncia. Isso se assemelha a énfase de Boaler (2019) na
criacdo de ambientes de aprendizado enriquecedores e a mencao de Demetriou et
al. (2018) sobre a interacdo entre processos cognitivos, controle executivo e

ambiente na evolugéo da cogni¢cédo ao longo da vida.

Shearer (2018) contribui para essa discussao ao apresentar a natureza da
inteligéncia e sua conexdo com a individualidade e as emocdes no contexto
educacional, por meio de uma abordagem integradora alinhada a perspectiva
evolutiva proposta por Boaler (2019) e Podolsky et al. (2019). O enfoque de Shearer
(2018) reside na importancia da individualidade e do autoconhecimento, capaz de
integrar elementos cognitivos, emocionais e individuais da aprendizagem em uma

perspectiva holistica, que aprofunda a compreensao do desenvolvimento cognitivo.

Assim, tem-se que a abordagem da mentalidade de crescimento na
educacao, respaldada pela neurociéncia, impulsiona a motivacdo, aprendizado e
desenvolvimento dos alunos. Relacionar a motivagdo a mentalidade de
crescimento, considerando respostas neurais, se mostra crucial para promover um

ambiente de aprendizado mais envolvente e produtivo.
3.0 METODO

Para explorar a relacdo entre neurociéncia e educacao, foi realizada uma
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revisdo sistemética da literatura. Essa abordagem, conforme delineada por Ramos
et al. (2014), visa a reducdo de possiveis vieses teodricos, coletando de forma
minuciosa e abrangente publica¢cfes relacionadas ao topico em questéo.

A coleta de informacgdes foi conduzida por meio de pesquisa na base de
dados Scopus, uma plataforma de acesso aberto que tem como propdsito identificar
trabalhos académicos, literatura educacional e diversos artigos (Elsevier, 2022).
Além de sua ampla colec¢do, a Scopus esta indexada na Base de Dados da Capes,

0 que promove a visibilidade dos documentos em ambas as plataformas,
contribuindo para a disseminacédo abrangente dos resultados (Ventura e da Silva
Lopes, 2022).

A partir dos termos “neurociéncia” e “educac¢ao”, com o indicador booleano “and”
entre eles, presentes em titulos de artigos publicados em periddicos revisados por pares
em inglés, foi realizado um levantamento bibliométrico abrangendo o periodo entre 2017
e 2022. As contribuicbes em inglés foram traduzidas e adaptadas por um dos

pesquisadores para serem integradas aos corpora textuais.

Diante do grande volume de dados identificados, a pesquisa inicial foi refinada,
direcionando-se para artigos que ndo sé apresentassem resumos completos, mas
também incorporassem os termos neurociéncia e educacdo em seus titulos ou palavras-
chave dos resumos. Para assegurar a qualidade e relevancia dos artigos selecionados,
0s critérios de selecdo utilizados dentro da citada plataforma foram filtrados, néo
excluindo acesso, nome do autor e titulo da fonte. Foram incluidas pesquisas apenas
com “Filtro &rea de estudo: Neurociéncia”. As exclusdes foram realizadas manualmente
através do preenchimento e analise de fichas de leitura de todos os documentos, desta
forma, pesquisas na area médica, fisioterapia, educacao fisica e afins foram retirados,
por motivo de falta de aderéncia ao objeto de estudo. Importante salientar que foram
priorizados nesta pesquisa dados recentes dentro do objeto de estudo e com H=5, ou

seja, artigos com 5 ou mais citagoes.

Foram encontradas 1657 publica¢cdes por meio da pesquisa na Scopus. Apos a
avaliacdo dos titulos e resumos, 331 artigos foram excluidos por ndo se alinharem com
0s objetivos desta pesquisa e ndo atenderem aos critérios de inclusdo e excluséo

mencionados anteriormente. Portanto, o Quadro 1 apresenta os dados da pesquisa.
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Banco de Dados SCOPUS Avaliacéo
“Neurociéncia” e “Educacao” 1657
Filtro &rea de estudo: Neurociéncia 356
Sem aderéncia ao objeto de estudo 331
Com aderéncia ao objeto de estudo 25
Selecionados 25

Quadro 1: Pesquisa de artigos na Base de Dados SCOPUS entre 2017 e 2022, inerente aos

descritores “neurociéncia” e “educagao”

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)

Os artigos e o0 numero de citagfes sao representados abaixo no Quadro 2, com

as 25 publicacdes selecionadas para compor o conjunto de trechos textuais.

ESCOPO DO ESTUDO
DOCUMENTO ANO |CITACOES

A neurociéncia da mentalidade construtiva e da motivacao

intrinseca. 2018 34

A trindade do desenvolvimento da mente: cogni¢cdo, controle

executivo e raciocinio 2018 20
Contribuicdes do conhecimento da neurociéncia para o0s

professores e sua pratica 2019 19
Alfabetizacdo em neurociéncias de professores de ciéncias em

formacdo: neuromitos e uma compreensao profissional da

aprendizagem e da memoria 2019 14
Trés pilares da neurociéncia educacional em trés décadas 2018 14

O impacto de uma formagcéo inicial modificada de professores na

compreensdo desafiadora dos neuromitos pelos estagiarios 2019 13
Inteligéncias mudltiplas no ensino e na educacgdo: Licdes

aprendidas com a neurociéncia 2018 13

A prevaléncia de neuromitos educacionais entre professores de

educacao especial em formacéo inicial 2018 13
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Compreendendo a mudanga conceitual e a aprendizagem

cientifica por meio da neurociéncia educacional 2020 12
A importancia da diversidade na neurociéncia cognitiva 2020 12
Uma pontuacdo poligénica para desempenho educacional

superior esta associada a cérebros maiores 2019 11
O dificil problema da neurociéncia educacional 2017 11
Ensino Ativo e a Distancia na Educacdo em Neurociéncias 2020 10

Estudos de treinamento: um projeto experimental para o avango
da neurociéncia educacional 2018 10

Engajamento criativo: metafora incorporada, cérebro afetivo e
aprendizagem significativa 2018 9

Conectando niveis de andlise na neurociéncia educacional: uma
revisao da estrutura multinivel da neurociéncia educacional com
exemplos concretos 2019 8

Usando pesquisa-acdo colaborativa para resolver desafios
praticos e filoséficos na neurociéncia educacional 2019 8

O caso da pesquisa em neurociéncia na sala de aula 2019 8

Alfabetizacdo em neurociéncias de professores de formacéo
inicial e percepcBes da neurociéncia na educacado: implicacdes
para a formacéo de professores 2020 7

Aprendizagem e expertise com representacdes cientificas
externas: um modelo de cognicao incorporado e estendido 2021 6

Um novo método para avaliar conhecimentos, crencas e
neuromitos sobre a mente e 0 cérebro entre professores italianos. | 2020 6

Caminhos futuros para a neurociéncia educacional na perspectiva

dos participantes da conferéncia EARLI SIG 22 2019 6
Neurociéncia contemplativa, autoconsciéncia e educacao 2019 6
Por que os professores acreditam em neuromitos educacionais 2020 5
“Neuromitos”: uma consideracgio critica 2020 5

Quadro 2: Artigos na Base de Dados SCOPUS entre 2017 e 2022, inerente aos descritores
“neurociéncia” e “educacgao” mais citados H5.

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)
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Para composigcédo dos corpora, concatenou-se 0s resumos e conclustes
das publicacdes selecionadas, submetendo-os, posteriormente, as etapas de
tokenizacao e normalizacao, segundo método proposto por Schitze et al. (2008).
Esse procedimento foi executado por meio de um algoritmo de processamento de
linguagem natural (PLN) desenvolvido em Python, por meio das bibliotecas NLTK
(Natural Language Toolkit) e SpaCy. A execucdo ocorreu no ambiente do Google
Colaboratory, um projeto voltado para a criagdo de modelos de aprendizado de
maquina e que proporciona ambientes de notebook sem servidor para
desenvolvimento interativo na web (Bisong, 2019).

ApOs este pré-processamento, gerou-se uma nuvem de palavras, que
possibilitou a identificacdo das palavras mais recorrentes nos textos, assim como
termos que poderiam ser excluidos durante a andlise (de Jesus et al., 2023). Na
sequéncia, procedeu-se com a aplicagdo de uma analise de classificacéo
hierarquica descendente (CHD), uma das técnicas de avaliacdo disponibilizadas
pelo software IRAMUTEQ (Reinert, 1990). Nesta abordagem, os segmentos de
texto sdo agrupados levando em consideragdo seus vocabularios individuais e
revelam, predominantemente, como as evocag¢des ocorrem com base na
transcricdo feita pelo pesquisador e no tamanho do corpus, o qual é definido pelo
conjunto de textos sob analise (Camargo e Justo, 2013).

Finalmente, com base na CHD, realizou-se uma Analise Textual Discursiva
(ATD), uma abordagem que transita entre andlise de contedudo e andlise de
discurso, desdobrando as informacdes em uma exploracao interpretativa que reflete

as competéncias dos pesquisadores (de Medeiros e Amorim, 2017).
4. DISCUSSAO E ANALISES

A nuvem de palavras gerada pode ser visualizada a seguir, na Figura 1.
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Figura 1: Nuvem de palavras

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)

Foi possivel vislumbrar que as palavras mais relevantes nos textos dos
autores investigados foram: neurociéncia, pesquisa, professor, educacional,
neuromitos, estudo, aluno e aprendizagem. Neste sentido, as principais idéias deste

estudo foram elencadas na nuvem.

Para a CHD o software distribuiu as palavras dos textos dos autores em
classes hieriarquizadas, conforme a Figura 2. Neste sentido foram identificados
padrbes e relacdes entre as palavras, agrupando-as de acordo com sua frequéncia
e similaridade. E possivel verificar que as classes C2 e C1 se aproximam de C5 e

C3 se aproxima de C4.

classe 2 classe 1 classe 5 classe 4
campo comunidad¢ ProC€SSO  neuromitos CUIso
explorar objectivo. cognicao crencas professor
necessidade inteligencias processamentc cientificos aula
psicologia multiplas executivo alfabetizacao sala
disciplina inteligencia  funcao estilo ot
diferente membro recente conceito ne lau l"‘rljaa
transdiscipline discussao ciclo equivocos P ﬁg %
oportunidade compartilhamer tarefa g neyromito
niveis variedade atividade pre F;ra"‘f?r

. pesquisador conflito resistente formacao
desafio educador subjacente qualificado pseudocientific
a?ahsar educacional escala independente  proprios
Integrar forte ativacao geralmente participante
?preslent_ar construir estendido estagiarios servico
.9‘3"3.09.'3I. neurocientifica modelo interesse entrevista
|nter_ Isciplinar  seguir emocional conhecimento ~ncinn
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Figura 2: Classificacédo Hierarquica descendente
Fonte: Elaborado pelos autores (2022)

Com a CHD sedimentada, foram dados nomes as classes encontradas, ligando
0S nomes as principais caracteristicas de cada e foi realizada a discussao de cada uma
delas.

Classe 1: Inteligéncia Multipla

Essa classe parece explorar a importancia da formagéo de comunidades educacionais
gue compartilham objetivos comuns, especialmente na abordagem das inteligéncias
multiplas. A colaboragdo entre membros da comunidade, como pesquisadores e
educadores, pode trazer um impacto efetivo na construcédo de abordagens abrangentes

e eficazes, destacando a variedade de métodos e recursos utilizados.

Classe 2: Psicologia e a exploracdo de neuromitos

Nesta classe, tem-se a exploracdo do campo da psicologia aplicada a educacgéo, onde
€ importante considerar tanto o conhecimento cientifico quanto os neuromitos que
podem surgir. A andlise desses mitos e a avaliagdo das préaticas baseadas em

evidéncias podem contribuir para um ensino mais efetivo.

Classe 3: Curriculo e planejamento pedagdgico

Nessa classe, a énfase parece recair sobre o planejamento pedagdgico, onde a
integracdo de praticas e a¢des concretas podem levar a uma abordagem mais eficaz do
conteldo, ajudando a superar crencgas pseudocientificas que podem estar presentes na

sala de aula.

Classe 4: Desenvolvimento Cognitivo e Neurociéncia Subjacente Aqui, a discussao
gira em torno de como o cérebro processa informagfes, junto com a compreenséo das
areas de ativagdo e as mudancas neurolégicas, podendo contribuir para intervencdes

mais eficazes no campo da educacéao.

Classe 5: Cognicéo

Nesta classe, a aten¢éo esta no desenvolvimento cognitivo. Explorar esses processos
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mentais (e entender como eles se relacionam com a aprendizagem) pode influenciar a
maneira como as abordagens educacionais sdo projetadas e como o conhecimento é
incorporado na pratica.

A andlise de similitude apresentada na figura 3, identificou as estruturas e

ndcleos centrais presentes no conjunto de dados submetidos. As semelhancas e
diferencas nas abordagens de cada autor, designados de 1 a 25, aparecem em
guadrantes. Os quadrantes sdo usados para organizar e visualizar os elementos que
compdem a analise, permitindo uma compreensao mais clara dos padrfes e relacbes

identificadas.

*0007
'0021.

‘0002 *0009

acteur 1 -325 %%

Figura 3: Andlise de Similitude

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)

Com base nos dados apresentados infere-se que 0s textos 7 e 21 que discorrem
sobre neuromitos e neurociéncia educacional estdo préximos, porque neuromitos é
assunto pertinente e trabalhado sempre em neurociéncia; o 5 se aproxima deles por se
tratar dos pilares da neurociéncia educacional. Os textos 2 e 9 estdo localizados
distantes, em outro quadrante, porque tratam dos conceitos de cognigdo e mudancas
conceituais. Assim, com a analise de similitude é possivel discutir com mais critério os
textos de todos os autores e como 0s assuntos dos textos se aproximam ou se

distanciam.
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

Nestes estudos, a mentalidade de crescimento deve ser apoiada pela motivacéao
do individuo em aprender e a Neurociéncia tem o papel importante de entender as
respostas neurais de individuos pesquisados neste contexto. A cogni¢cdo, como
consciéncia dos processos mentais, é estudada em relacdo ao controle executivo,
raciocinio, inteligéncias multiplas, questdes de raca, sexo e padrao socioeconémico,
fatores genéticos e representacdes externas. Neste sentido, a Neurociéncia vem como
parceira no entendimento dos padrfes ou respostas neurais investigadas para cada

caso.

Os artigos que trataram de Neurociéncia Educacional, abordam, de maneira
generalizada, a importancia da Neurociéncia em parceria com a Educagéo, no sentido
de que educadores e educandos devem conhecer os mecanismos que alicercam a
aprendizagem e a memdria. Sao citadas a aprendizagem ativa, a interdicisplinaridade,
a transdisciplinaridade, a funcdo executiva, a meditacdo e 0s processos colaborativos

para que as dificuldades em sala de aula possam ser minimizadas.

Com relacdo aos neuromitos, verificou-se que tanto professores em formacéo
como professores qualificados, ainda trabalham em suas salas de aula mantendo
crencas errbneas em relacdo as altas taxas de adesdo a neuromitos, resistindo a
aprendizagem do funcionamento geral do cérebro, o qual a Neurociéncia alicerca.
Professores que identificam neuromitos como crencas negativas ao aprendizado
mostraram propensao a implementar praticas instrucionais mais eficazes, no entanto,

neuromito € um assunto ainda nao concluido.

Em relacdo as Metodologias ativas e sua liga¢cdo com a Neurociéncia aplicada a
Educacéo, os artigos trataram da evolucéo deste estudo na época da Pandemia pela

COVID, utilizando métodos diferenciados de aprendizagem.
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dedicando-se a pesquisa e orientacdo de estudos voltados a Praticas Pedagdgicas para

a Equidade.

Marco Rogério da Silva RICHETTO

Doutorando em Engenharia (FEG/UNESP), possui graduacdo em Engenharia de
TelecomunicagBes pela Universidade de Taubaté (2003) e mestrado em Engenharia
Mecénica (Automacao Industrial e Robotica) pela Universidade de Taubaté (2007). Tem
experiéncia, como docente de ensino superior e técnico, nas areas de Engenharia
Elétrica e Engenharia de Automagdo e Controle, tendo ministrado: Teoria
Eletromagnética, Microondas, Sistemas de Telecomunicag¢des, Propagacédo de Ondas,
Antenas, Eletrénica Geral, Digital e de Poténcia, Automacao Industrial (CLPs, Robdtica,
Pneumatica e Hidraulica). E professor no curso Superior de Tecnologia em Mecatronica
Industrial e na P6s Graduacdo em Automacao Industrial e Robdtica da Faculdade de
Tecnologia "Félix Guisard" CFP 3.01 - SENAI/SP, atuando principalmente nos seguintes
temas: sensores, automacdo, propagacdo, antenas, controle, microcontroladores.

Consultor independente nas areas de Telecomunicactes e Automacao Industrial

Messias Borges SILVA

E Livre Docente em Engenharia da Qualidade pela UNESP (2008), possui graduacio
em Engenharia Industrial Quimica pela Faculdade de Engenharia Quimica de Lorena -
atual EEL-USP (1981), mestrado em Engenharia Mecéanica pela Universidade Estadual
Paulista Julio de Mesquita Filho (1992) e doutorado em Engenharia Quimica pela
Universidade Estadual de Campinas (1996). Se certificou como Certified Quality
Engineer pela American Society for Quality ASQ (1989). Criou em 1990 o Curso de Pés
Graduacdo em Engenharia da Qualidade e o coordena até hoje. Atualmente € professor
adjunto doutor da Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho e docente da
Escola de Engenharia de Lorena-USP. Em 2012 fez parte do grupo de docentes do
Massachusetts Institute of Technology MIT ministrando curso internacional de Lean
Enterprise na América do Sul. Em 2013, 2015 e 2019 foi Visiting Scholar na Harvard
School of Engineering and Applied Sciences. E académico da Academia Brasileira da

Qualidade ABQ. E co-lider da Iniciativa CDIO(concieve-design-implement-operate) na
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América Latina. Vice-Coordenador no nucleo local (Unesp - Guaratinguetd) do IEP3 -
Instituto de Educacéo e Pesquisa em Préticas Pedagdgicas da UNESP.

Recebido em 27/outubro/2023.

Aceito em 1/fevereiro/2024.
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