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Resumo: A neurociéncia e a educagcao sempre foram consideradas duas
areas distantes, mas cada vez mais trabalhos de neurociéncia cognitiva
apontam para as possiveis relagdes entre esses temas, a chamada
neurociéncia educacional. O objetivo deste trabalho foi compreender se os
artigos publicados sobre esse tema tém real aplicabilidade como
ferramentas pedagdgicas e de que forma isso pode ser feito. A partir de
uma pesquisa bibliografica entre 2013-2018, foram identificados seis
trabalhos com possiveis aplicagdes no contexto educacional, que foram
analisados dentro de duas categorias por meio de Anadlise Textual
Discursiva. Os trabalhos apresentaram diversas informagdes relevantes
para o entendimento do processo de aprendizagem, contudo ainda faltam
mais pesquisas acerca deste tema para que tais conhecimentos possam ser
realmente utilizados no contexto escolar.
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Abstract: Neuroscience and education have always been considered two
distant areas, but more and more cognitive neuroscience works point to the
possible relationships between these themes, the so-called educational
neuroscience. The objective of this work was to understand if the articles
published on this theme have real applicability as pedagogical tools and how
this can be done. From a bibliographical research between 2013-2018, six
papers with possible applications in the educational context were identified,
which were analyzed within two categories by means of Discursive Textual
Analysis. The papers presented several relevant information for the
understanding of the learning process, however there is still a lack of
further research on this topic so that such knowledge can be really used in
the school context.
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Convergindo: da neurociéncia a educagao

As neurociéncias podem ser descritas como o conjunto das ciéncias
multidisciplinares envolvidas com a analise do sistema nervoso, de modo a
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compreender suas funcdes e a base bioldgica do comportamento (Squire, et
al., 2008). Atualmente, existem diversas subdreas de estudo dentro do
ramo da neurociéncia, variando desde o estudo molecular de células
nervosas até a base biolégica do comportamento e suas disfungoes,
relacionadas com emocgao e cognigao (Squire et al., 2008).

Uma das dareas relacionadas diretamente a neurociéncia que vem
tomando maior importancia no debate mundial é a neurociéncia educacional
(Varma, McCandliss e Schwartz, 2008). A neurociéncia educacional (NE) é
um campo de estudo formado pela juncdo de trés areas: as neurociéncias,
psicologia e pedagogia. A NE tem por objetivo aprimorar o processo de
aprendizagem e para isso, investiga como os professores podem melhorar o
ensino e suas metodologias com foco no aprendizado (Ansari, 2011; Szucs
e Goswami, 2007).

Em termos educacionais, a neurociéncia cognitiva (NC) é uma subarea
dentro das neurociéncias com maior importdncia para o ensino-
aprendizagem (Szucz e Goswami, 2007). A NC ¢é essencial para
compreender a NE pois ela possibilita o estudo das areas cerebrais
responsaveis pelas fungdes cognitivas especificas e esclareceram muitos
aspectos do funcionamento do Sistema Nervoso (Milner, Squire e Kandel,
1998).

A relacdo entre neurociéncia e educacao é natural, visto que quase tudo
que tiver um impacto sobre a aprendizagem possui uma base bioldgica
neuronal (Howard-Jones, 2014). A educagao possui o papel essencial na
modulagao do desenvolvimento do sistema cognitivo de criangas por meio
do ensino-aprendizagem, e este desenvolvimento depende tanto da
estrutura quanto da funcdo cerebral (Szucs e Goswami, 2007). Assim, o
entendimento de como o funcionamento do cérebro pode interferir
positivamente na pratica educacional é um fator importante a ser
compreendido (Howard-Jones, 2014).

Para que a neurociéncia educacional possa ser analisada e aplicada
corretamente é necessario aproximar as duas Aareas, neurociéncia e
educacao, visto que elas sempre foram consideradas distantes (Bowers,
2016; Bruer, 1997). Esta aproximacao deve ser feita por meio do trabalho
conjunto de neurocientistas, psicélogos cognitivos, pesquisadores
educacionais e educadores de forma interdisciplinar (Howard-Jones, 2014;
Varma et al., 2008). Isto sé pode ocorrer se pesquisadores de diferentes
campos de pesquisa se unirem e compartilharem as informagdes de forma
correta (Ansari, 2011; Howard-Jones, 2014).

Deste modo, € essencial que mais pesquisas sobre neurociéncia
educacional com bases tedricas e empiricas sejam realizadas para analisar
os diversos fatores envolvidos com a aprendizagem (Howard-Jones, 2014).
No entanto, muitas informagdes disponibilizadas na literatura ndao tém uma
base empirica, apenas tedrica e mesmo quando sdo feitos testes
experimentais, muitas vezes ndo ha uma relacdao multimodal entre os
fatores de estudo, dificultando a aplicabilidade em sala de aula (Bowers,
2016).

Observando essas fragilidades na literatura entre as pontes de
conhecimento da neurociéncia e educacao, e tentando trazer subsidios para
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essas discussdes, o presente trabalho teve como objetivo analisar a
producdo bibliografica de artigos sobre neurociéncia relacionados a
intervencdes educativas com o intuito de verificar se realmente os
conhecimentos de neurociéncia possuem potencial de serem aplicados na
educagao. Assim, buscamos analisar se os artigos publicados sobre
neurociéncia educacional possuem informagdes necessarias para que o0s
conhecimentos obtidos fossem aplicados dentro do contexto educacional.

Metodologia de pesquisa

Esse trabalho caracteriza-se pela abordagem qualitativa, utilizando mais
especificamente a pesquisa bibliografica. A pesquisa bibliografica € um tipo
de pesquisa exploratéria, que tem como foco central gerar maior
entrosamento com os problemas a serem estudados, tornando-os mais
explicitos ou construindo hipoteses (Gil, 2002). As etapas desenvolvidas
foram: i) escolha do tema, formulacao do problema e verificagao dos
objetivos; ii) localizacdo e selecdo dos trabalhos; iii) avaliacdo critica dos
trabalhos; iv) anadlise e apresentacao dos dados e V) interpretacdo dos
dados.

A escolha do tema e a formulagao do problema adveio de uma lacuna
presente na literatura. A partir do baixo niumero de trabalhos publicados na
area (trabalhos que relacionam diretamente a neurociéncia cognitiva e suas
aplicagdes educacionais) foram formulados os objetivos de pesquisa para
responder as indagacgdes iniciais.

Na primeira etapa da pesquisa foram definidas palavras-chave para filtrar
o material. As palavras-chave utilizadas foram: “cognitive neuroscience” e
“educational applications" no Google Académico. O uso destas palavras foi
escolhido por relacionar os conhecimentos de neurociéncia, mais
especificamente a cognitiva, com as aplicacbes educacionais, que é o
objetivo central deste trabalho. A pesquisa foi feita em inglés pois em um
levantamento preliminar foi observado que nao ha informagdes suficientes
sobre este tema na lingua portuguesa.

Os trabalhos encontrados na plataforma de busca passaram por um
processo de selecao, determinado pela formulagdo dos critérios de inclusao
e de exclusdo, seguido da pré-selecido e selecao mais refinada dos
trabalhos.

Os critérios de inclusdo foram: (a) publicacdo em revista cientifica; (b)
trabalhos publicados entre 2013-2018; (c) foco de pesquisa em
Aprendizagem ou Ensino-aprendizagem; (d) nivel de ensino (ensino
fundamental); e (e) trabalhos empiricos. Os critérios de exclusdo foram: (a)
artigos sem qualis; (b) trabalhos publicados antes de 2013; (c) foco de
pesquisa voltado apenas para ensino (isto é, que ndo englobe a
aprendizagem); (d) artigos voltados a pré-escola, ensino médio e ensino
superior; (e) trabalhos sem base empirica; e (f) falta de relacdo direta com
0 objetivo proposto. Apds todas as etapas de selecdo, o corpus da pesquisa
foi constituido por seis artigos publicados em periédicos (ver Anexos 1 e 2)
seguindo as caracteristicas determinadas pelos fatores de analise e selegao
aplicados descritos acima.
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E importante ressaltar que por ser um tema de complexa andlise e
relativamente recente (Howard-Jones, 2014), existem poucos trabalhos que
apliquem os conhecimentos sobre neurociéncia cognitiva no contexto
educacional (Bowers, 2016; Varma et al., 2008). No primeiro levantamento
foram encontrados trinta e um trabalhos e apds uma selecdo mais criteriosa
dos mesmos, apenas seis trabalhos selecionados foram utilizados no
desenvolvimento do corpus do texto. Os trabalhos selecionados para a
analise sao periddicos indexados, pautados em estudos sobre neurociéncia
cognitiva relacionados a aprendizagem de criancas (7-11 anos) cursando o
ensino fundamental, publicados entre 2013-2018 (Cunningham, Scott,
Hutchison, Ross e Martin, 2018; Filickova, Ropovik, Bobakova e
Kovalcikova, 2015; Resing, Bakker, Pronk e Elliott, 2016, 2017; Tung,
2013; Turk et al., 2015).

Apds a selecao, foi necessario criar etapas para analise e organizagao dos
trabalhos. Utilizou-se como ferramenta analitica a Analise Textual Discursiva
(ATD). A ATD é determinada por um processo de auto-organizacdo textual
na construgao de compreensao em que novos entendimentos surgem a
partir de trés componentes sequenciais: (i) unitarizacao; (ii) categorizacao;
e (iii) captacao emergente (Moraes, 2003).

A interpretacdao na ATD pode ser feita por diferentes formas (Moraes,
2003). Neste trabalho, essa interpretagao foi feita a partir da comparagao
dos artigos selecionados entre si, por semelhanca e diferenca, e da
comparacao entre as informagoes contidas nesses artigos com as pesquisas
apresentadas no referencial tedrico. Assim, foram estabelecidas pontes
entre os materiais analisados e o0s objetivos de pesquisa por meio da
Andlise Textual dentro das duas categoriais determinadas: i) aspectos de
aprendizagem e ii) problemas relacionados.

Aspectos de aprendizagem

Consideramos que os trabalhos apresentados neste levantamento
apresentam informacOes relevantes para a aplicagdo no contexto
educacional por possuirem dados obtidos por meio de experimentos
voltados para o comportamento durante o processo de aprendizagem
(Hruby, 2012) e ndo a partir de informagdes neurocientificas sobre medidas
cerebrais como grande parte dos artigos sobre este tema (Bowers, 2016).
Apesar da necessidade de ampliar as pesquisas nesta area, observamos que
0Ss primeiros passos estdo sendo tomados para o maior entendimento de
como podemos utilizar os conhecimentos da neurociéncia cognitiva voltadas
para a pratica educacional (Cunningham et al., 2018; Filickova et al., 2015;
Resing et al., 2016, 2017; Tung, 2013; Turk, et al., 2015).

Os aspectos de aprendizagem observados em grande parte dos trabalhos
de neurociéncia educacional estdo relacionados ao uso de diferentes
metodologias que sdo do interesse da ciéncia, e que possuem informacdes
potencialmente Uteis para educadores (Ansari, 2011). Essas estratégias
metodoldgicas foram estruturadas por meio de diversas ferramentas de
aplicacdao, focadas na melhora da aprendizagem como o uso do teste
dinamico, utilizacdo de grupos controle variados, uso de diferentes escalas
de aprendizagem, andlise de diferentes niveis, entre outros (Cunningham et
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al., 2018; Filickova et al. 2015; Resing et al., 2016, 2017; Tung, 2013;
Turk, et al., 2015).

Alguns dos aspectos abordados nessa pesquisa dentro do conteldo de
aprendizagem sao: efeitos do feedback emocional por meio de
aprendizagem eletrénica (AR1), efeito da relacdo entre "inteligéncia fluida"
(IF) e "controle atencional" (CA) no potencial de aprendizagem (AR2),
codificacdo por meio do autorreferenciamento e/ou posse (AR3),
transferéncia de aprendizado na resolugdao de tarefas de analogias (AR4),
variabilidade inicial e memodria de trabalho na resolucdao de tarefas (AR5) e
tendéncias de auto processamento ("self-processing") por meio da posse
(AR6). De acordo com Flanagan e Ortiz (2001): "a inteligéncia fluida refere-
se as operacdes mentais que uma pessoa usa quando esta defronte de
tarefas novas que ndo podem ser executadas automaticamente. Estas
operagdes mentais incluem o reconhecimento e formagao de conceitos, a
compreensao de implicacdes, resolucao de problemas, extrapolacao, e
reorganizagao ou transformacao de informagodes" (p.9). Dentre os trabalhos
apresentados, os trabalhos AR3, AR4, AR5 e AR6 se relacionam como
pesquisas que trabalham dentro do conceito de memdria e aprendizagem,
analisando de quais formas pode-se estimular a memodria de estudantes
possibilitando uma melhora no processo de aprendizagem. Enquanto que
AR3 e AR6 se relacionam como trabalhos que avaliam os efeitos de
"referenciar a si proprio" tanto na memoria, quanto na atencao dentro do
contexto da aprendizagem. Os artigos ndao apresentam uma sequéncia
cronoldgica para a Analise Textual Discursiva.

O AR3 aponta para a importancia em utilizar o autorreferenciamento
como uma possivel ferramenta de intervencdo educacional. Neste trabalho,
os autores consideram que referenciar a si mesmo é importante para
incentivar a memoria dos estudantes pela formacdo de mais conexdes
neuronais, com o objetivo de aprimorar a retencdo de informagao e assim,
beneficiar o processo de aprendizagem.

Tais informagdes condizem com o fato de que pessoas que estao em
processo de aprendizagem possuem maiores chances de armazenar
informagdes quando estdo envolvidas com materiais ou informagoes
contendo situagdes variadas de autorreferenciamento nos textos (Sadoski,
2001). Segundo Sadoski (2001), esse processo apresenta-se como uma
ferramenta valiosa na aprendizagem, afetando positivamente a pratica
pedagdgica.

A utilizagao de ferramentas educacionais como o0 uso de
"referenciamento" na construcdo de frases pode ser uma estratégia para
professores por ser algo pratico e flexivel de ser utilizado (Sadoski, 2001;
Turk, Cunningham e Macrae, 2008). Koch, Timmerman, Peiffer e Laurienti
(2013) ressaltam a importancia que os trabalhos sobre neurociéncia
cognitiva possuem em responder a perguntas feitas pelos educadores e que
tais respostas podem ser utilizadas para contribuir no processo de ensino-
aprendizagem.

Os beneficios relacionados a memodria, por meio do efeito de
autorreferenciamento, se demonstraram como uma forma eficaz de
aprimorar a memoéria das criancas em tarefas literarias quando estas
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referenciam a si proprias nas sentencas, o que condiz com trabalhos
encontrados na literatura (Reeve, 2013; Turk et al., 2008).

Assim, trabalhos que analisam a memodria sdao de suma importancia para
a educacdo, pois a memoria € imprescindivel para o processo de
aprendizagem, ja que é ela, em conjunto com o controle de atencdo, que
seleciona a retencdo de experiéncias individuais e favorecendo a
memorizacao de informagdes especificas que podem ser Uteis para criar
ferramentas de ensino-aprendizagem (Guerra, 2011).

Outra consequéncia analisada no AR3, indica que uma vantagem
cognitiva deste tipo de referenciamento é o aumento da participacdao dos
estudantes em atividades escolares (motivacao) provocando mudangas na
atencao e aumentando a aproximagao afetiva com as informacdes
aprendidas em sala de aula (Turk et al., 2008). Para Vygotsky, citado por
Oliveira (1992) "os processos pelos quais o afeto e o intelecto se
desenvolvem estao inteiramente enraizados em suas inter-relagdes, e
influéncias mutuas" (Oliveira, 1992, p. 76). A partir dessa afirmacdo,
podemos induzir que quanto mais o professor aproxima afetivamente seu
estudante ao objeto de estudo, maiores seriam as possibilidades para este
aluno se desenvolver de forma positiva com relacdo aos seus aspectos
cognitivos.

E importante analisar a motivacdo pelo viés da neurociéncia educacional,
pois ela envolve tanto a afetividade, quanto a cognigao (Ribeiro, 2011).
Assim, a motivacdo pode ser uma ferramenta pedagdgica util do educador
ja que este é um fator intermediario nitido entre o desenvolvimento
cognitivo e desenvolvimento sécio emocional (Vygostky, 1998), permitindo
que o educador possa prever e orientar a conduta do estudante dentro de
sala de aula (Ribeiro, 2011).

Os resultados encontrados no AR3 reforcam sobre a importancia da
construgdo de ferramentas educacionais que levem em conta a
individualidade dos estudantes, visto que cada pessoa possui seu proprio
processo de aprendizagem e que a autonomia dos alunos é importante
nesse processo (Koch et al., 2013). Entdo, atividades em que criancgas
referenciam a si mesmas podem parecer simpldérias, mas a partir dos
trabalhos apresentados aqui, as atividades de auto referenciar podem, na
verdade, possuir uma real aplicabilidade na educacdo ja que envolvem tanto
contribuicdes para quem aplica as atividades, quanto para os proprios
estudantes. A metodologia proposta no AR3 permite avaliar o
desenvolvimento cognitivo de diferentes estudantes por meio da analise do
processo de aprendizagem desses individuos de forma mais especifica
(Szucs e Goswami, 2007).

Esse tipo de metodologia é importante na neurociéncia educacional, pois
é criado um ambiente em que ¢é possivel analisar o processo de
aprendizagem por meio da aplicacdo de diferentes intervengdes e de
diferentes formas de avaliagdo para compreender os processos cognitivos
de cada estudante (Ansari, 2011). Esse ambiente é essencial pois permite
que os educadores tenham maior controle sobre como aplicar a atividade e
possibilita que eles deem um enfoque maior em determinado conhecimento
a ser aprendido (Howard-Jones, 2014). Assim, o AR3 abre caminhos para
pesquisas futuras sobre a eficacia do uso de autorreferenciamento com o
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intuito de beneficiar a aprendizagem de estudantes. Os resultados
reportados nesse artigo, demonstram que a aplicagdao do "eu” ("self”) na
aprendizagem da soletracao/escrita aumenta tanto a participagao nas
atividades quanto a retencao de informacao por parte dos estudantes.
Desta forma, podemos considerar como uma ferramenta cognitiva com
potencial de aplicacao valioso, de alto impacto e sem custo na educagao
(Humphreys e Sui, 2016; Turk et al., 2008).

Semelhantemente ao AR3, o AR6 trata sobre a aplicagao do “eu” em
atividades voltadas para a melhora da memoria por meio do "efeito de
autorreferenciamento” (SRE). Ambos trabalhos apresentam resultados
parecidos, no qual evidenciam que o SRE pode ser aplicado de forma efetiva
em sala, reforcando o efeito positivo do autorreferenciamento na
aprendizagem de criangas por meio do melhoramento da atencdo e da
memoria, agindo como uma possivel ferramenta pedagdgica (Cunningham
et al., 2018). A diferenca essencial observada entre os dois trabalhos foi
gue o primeiro trata sobre o uso de autorreferenciamento na construcao de
frases e na soletragcdao, enquanto o segundo analisa o efeito de tarefas
voltadas as associacbes com posse ("ownership") (Cunningham et al.,
2018). Isso demonstra relevancia do "eu" no contexto da NE, pois
demonstra que atividades relacionadas a si préprio ou atribuir elementos
visuais ao préprio aluno sdao duas formas semelhantes e praticas de
melhorarem a participacdo, memodria e performance em resolucdo de
tarefas dos alunos, apresentando potencial para aplicagdo em sala de aula
(Humphreys e Sui, 2016; Turk et al., 2008).

Os resultados apresentados pelo AR6 demonstraram que os itens que
eram dos proprios participantes foram mais bem lembrados do que os itens
de "posse" de outros e os "sem posse". Isto condiz com o AR3, em que o
autorreferenciamento pode ser uma forma adaptavel e pratica de ser
aplicada no contexto educacional para melhorar o processamento de
informagdes, ajudando tanto no processo de memorizagdo quanto de
atencdo voltadas as fungdes executivas no processo de cognicdo
(Humphreys e Sui, 2016). A descoberta que a auto propriedade, uma das
formas de utilizar o efeito de autorreferenciamento, isoladamente melhora a
aprendizagem de novas informagdes mesmo sem a inclusao de escolha
pessoal demonstra que este paradigma em particular pode ser atil no
contexto educacional real (Turk et al., 2008). Essa informagdo reforca a
possivel aplicabilidade desse tipo de tarefa, j@ que grande parte dos
trabalhos publicados nessa area tendem a se distanciar do contexto de sala
de aula (Bowers, 2016).

Outra informacdo importante que o AR6 traz, é que a melhora da
memoria atribuida aos itens de posse dos proprios estudantes nao diminuiu
as lembrancas de outras informagdes armazenadas. Isto é importante, pois
os educadores podem dar um enfoque especial no material que contém
atribuicdo ao proprio aluno (“self-owned"), visto que ele tendera a lembrar
mais dessa informacdo, mas nao deixara de lembrar das outras (Humphreys
e Sui, 2016). Esse é mais um fator que aumenta a aplicabilidade desta
metodologia, por tornar essa atividade mais pratica, por permitir que
professores levem em consideragao diferencas individuais ou entre grupos,
na aplicacdo de determinados conteudos (Varma et al., 2008).
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Desta forma, tais tipos de materiais podem aumentar o engajamento dos
alunos em tarefas, afetando ainda mais positivamente a atencao deles do
gue materiais que nao possuem autorreferenciamento, e assim contribuindo
para atencao e motivacao dos estudantes (Reeve, 2013). Assim, tanto o
AR3, quanto o AR6 tratam sobre os efeitos positivos na memodria e na
atencao por meio do "efeito de autorreferenciamento” e que esta
ferramenta pode ser uma forma eficaz de trazer conhecimentos
neurocientificos para aplicagdes educativas (Humphreys e Sui, 2016).

Diferentemente dos dois trabalhos supracitados, o AR4 estuda o
comportamento de transferéncia de aprendizagem (conhecimentos) de
criancas quando estas enfrentam tarefas de resolugao de problema. Nesse
caso, analogias sao utilizadas para avaliar o processo de aprendizagem dos
estudantes, apresentando outra forma em analisar processos vinculados a
cognicao, também relacionados a memoria, que demonstra ser um fator de
extrema importancia em estudos sobre aprendizagem (Humphreys e Sui,
2016).

O uso de analogias tem crescido cada vez mais em pesquisas cientificas
voltadas para educacao por possuirem um papel importante na ativacao de
vias cognitivas e por ser uma forma Uutil de aproximar informacdes ja
conhecidas a novos conhecimentos a serem obtidos facilitando o processo
de aprendizagem e tornando-se uma possivel ferramenta pratica de ser
utilizada dentro de sala de aula (Ferraz e Terrazan, 2001). As analogias tém
grande importancia no contexto educacional principalmente por facilitarem
a transferéncia do conhecimento de um dominio conceitual que ndo é
familiar para um dominio mais familiar (Ferraz e Terrazan, 2001),
reforcando também que o conceito de transferéncia de conhecimentos é
importante no processo de aprendizagem (Ferraz e Terrazan, 2001; Resing,
Tunteker e Elliot, 2015).

Os resultados que compdem o trabalho AR4 demonstraram que, o
raciocinio analdgico das criancas quando apresentadas tarefas de analogia
foi afetado positivamente. Essa melhora se deu como consequéncia de os
estudantes terem acesso a varias praticas ndo guiadas, incluindo ou ndo o
treinamento por meio de um teste dinamico (TD). Segundo Haglund e
Jeppsson (2012), este teste demonstra ser um bom avaliador de
aprendizagem.

O grupo com treinamento teve um aumento no raciocinio analégico maior
do que o efeito da pratica ndo-guiada isoladamente, a partir do nimero de
analogias completamente resolvidas e pelas explicagdes verbais acerca de
como eles resolveram as tarefas (Resing et al., 2016). Esse resultado indica
que os treinamentos formulados com uso de teste dinamico podem ser
ferramentas eficazes no processo de aprendizagem durante a resolugao de
determinadas tarefas escolares, favorecendo, por exemplo, o raciocinio
indutivo dos estudantes (Harpaz-Itay, Kaniel e Ben-Amram, 2006). O teste
dinamico possui trés vantagens da perspectiva da neurociéncia educacional
em relagdo a outros testes: ele foca em quantificar os processos
psicoldgicos envolvidos na aprendizagem e nas mudancas; utiliza o
feedback como uma ferramenta que permite avaliar os processos de
aprendizagem no momento de aplicacao e pode favorecer a retencao de
determinadas informacdes; e permite que ocorra uma relagao mais
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interativa entre o pesquisador que aplica a metodologia e o participante,
criando uma atmosfera de aprendizagem mais complexa e afetiva (Resing,
et al., 2015).

No contexto educacional, esse trabalho é relevante, pois demonstra que
tarefas do tipo "open construction task" (tarefas em que os participantes
tém autonomia) (Haglund e Jeppsson), podem ser uma boa medida para
calcular a transferéncia de aprendizagem, fornecendo informacdes
importantes sobre os niveis (o quanto eles estdao aprendendo) e o potencial
de aprendizagem de estudantes durante um certo periodo de tempo
(Harpaz-Itay et al., 2006), semelhantemente a metodologia aplicada nos
estudos AR3 e ARS5.

O uso de uma atividade "open construction task" é um tipo de tarefa que
estimula o uso do raciocinio indutivo (analdgico), como utilizado no AR4. O
raciocinio analdgico € um componente basico do pensamento e é um dos
fatores mais estudados na cognicao e aprendizagem (Resing et al., 2015).
Esse tipo de raciocinio estd envolvido com diversas fungdes cognitivas
centrais importantes no processo de aprendizagem (Resing et al., 2015).
Assim, esse tipo de tarefa educacional “aberta" pode ser feita pelo uso de
analogias e metaforas como o caso do AR4 e AR6, e como descrito
anteriormente, a aplicacao destas metodologias pode ser uma ferramenta
educacional importante para facilitar o entendimento de conceitos que
muitas vez sdao de dificeis de serem compreendidos por estudantes,
reforcando a importancia do uso de analogias como instrumento pedagdgico
(Ferraz e Terrazan, 2001).

A partir dos resultados obtidos pelo uso do teste dinamico, tais
informacdes podem ser benéficas para uso pratico de educadores, ja que
esse tipo de teste avalia o progresso da aprendizagem ao longo do tempo a
partir de encontros em que o pesquisador (ou educador) intervém com
determinados feedback ou dicas durante uma ou mais sessOes especificas
de resolucdo de tarefas para analisar como esse tipo de treinamento ird
beneficia-los (ou se ndo vao) futuramente na resolucao de outras atividades
similares (Resing et al., 2015).

Assim, o0s resultados apresentados pelo AR4 sugerem que o
conhecimento dos tipos de estratégias de resolucdao de tarefas que as
criangas utilizam sdo relacionadas a melhora na performance de
aprendizagem (Resing et al., 2015). Entdo, essas estratégias podem
produzir compreensdes sobre o potencial cognitivo dos estudantes, quando
analisadas de forma periddica (Siegler, 2007), apresentando possiveis
implicacdes educacionais reais a nivel individual e em larga-escala (Haglund
e Jeppsson, 2012). Contudo, essas informagdes ainda precisam ser testadas
mais vezes para entender de que forma os resultados podem ter real
aplicabilidade no contexto educacional, ja que ainda ha muitas lacunas de
conhecimento nessa area (Ansari, 2011). Além disso, seria interessante o
uso de grupos controles para avaliar de forma mais aprofundado os
impactos de uma pratica ndo-guiada com ou sem treinamento no processo
de aprendizagem. Vale ressaltar que muitas pesquisas sobre neurociéncia
educacional ndao empregam grupos controles adequados o que possibilita
uma interpretagao errada de informacgoes (Bowers, 2016; Koch et al.,,
2013).
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Outro trabalho semelhante ao AR4 é o AR5, desenvolvido pela mesma
autora. No AR5, o objetivo do artigo também esta vinculado a entender os
progressos das estratégias de resolucdo de tarefas, contudo,
diferentemente do AR4, neste caso adicionou-se a influéncia da
variabilidade inicial (VI) e da memdéria de trabalho viso-espacial na
progressao de uso de estratégias cognitivas (Resing et al., 2017). O AR6
possui mais especificidade em relagdo ao AR4 ja que trabalha com fungoes
executivas (FE) mais bem definidas (VI e memodria de trabalho viso-
espacial) e que sao dois fatores importantes para compreender a
aprendizagem (Siegler, 2007).

Ambos artigos (AR4 e AR5) apresentam relevancia para a neurociéncia
educacional pelo fato de que trabalham com a progressao de aprendizagem
de criancas ao longo de cinco encontros. Este tipo de analise é essencial
para uma possivel aplicacdo de conhecimentos de neurociéncia cognitiva na
educacdo, visto que €& necessario compreender como ocorre o0
desenvolvimento no uso de estratégias de aprendizagem em resposta a
diferentes situacdes (Szucs e Goswami, 2007). Os resultados encontrados
no AR5 apontam para a importancia do uso de metodologias especificas
para aprendizagem (p.ex. TD + metodologia microgenética) e com métodos
de analise adequados que geralmente ocorrem a partir de varios encontros
(Ansari, 2011; Koch et al., 2013). O uso desse tipo de metodologia é muito
importante para estabelecer uma relagdo real entre neurociéncia e
educacao, ja que € necessario examinar como ocorre O progresso e as
mudancas cognitivas enquanto as pessoas estao respondendo a atividades
em sala de aula para compreender os mecanismos principais envolvidos no
processo de aprendizagem (Szucs e Goswami, 2007).

Além disso, AR4 e AR5, o AR3 e o AR6 também trabalham com um
elemento em comum entre si e de alta importéncia para a aprendizagem: a
memoria de trabalho (St Clair-Thompson e Gathercole, 2006). Apesar de
trabalharem com perspectivas diferentes, tais trabalhos supracitados
direcionam para a importancia da memoria de trabalho (MT) quando
necessario resolver problemas, ou analogias ou problemas literarios.

Os trabalhos discutidos até aqui apresentam importantes contribuicdoes
para aprendizagem pois: (a) apresentam metodologias que levam em
consideracao o processo de aprendizagem e diferentes fatores que o
influenciam (Siegler, 2007; Szucs e Goswami, 2007); (b) analisam
principalmente a memodria de trabalho, que é um fator chave na
aprendizagem (St Clair-Thompson e Gathercole, 2006); (c) utilizam
metodologias e analises estatisticas adequadas e bem estabelecidas, fatores
imprescindiveis para a aplicacdo de tais conhecimentos no contexto
educacional (Bowers, 2016); (d) apresentam conceitos semelhantes, mas
com desenhos experimentais diferentes (p.ex. construcao de frases, figuras,
analogias), e por isso ampliam sua aplicabilidade educacional (Ferraz e
Terrazan, 2001); e (e) por fim, utilizam diferentes fatores associados a
aprendizagem, nao s6 a memoria, como a atencdo, motivagao,
transferéncia de conhecimentos, entre outros, trazendo novas perspectivas
gue sdo importantes para formular hipdteses relevantes para o contexto da
educacao (Guerra, 2011; Varma et al., 2008).
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Outro trabalho que apresenta conceitos de fungdes executivas
relacionadas a aprendizagem, mas de forma diferente do que discutido
anteriormente é o AR2, em que os autores trabalham com as interacoes
entre inteligéncia fluida e o controle atencional e seus efeitos no potencial
de aprendizagem, e ndo com a memdria de trabalho de forma abrangente.
O controle atencional também faz parte do nucleo das fungdes executivas e
esta envolvido com a capacidade de estar alerta, orientar e com a atencao
executiva (Varma et al., 2008). Contudo, tanto o controle atencional quanto
a inteligéncia fluida sdo funcbes que podem ser coordenadas por funcoes
executivas de maiores ordens hierarquicas, como a memodria de trabalho,
dificultando a interpretacao de resultados observados, visto que é complexo
diferenciar dois fatores tdo semelhantes em termos de fungdes neuroldgicas
(IF e CA) por meio de diferencas comportamentais (Colom, Rebollo,
Palacios, Juan-Espinosa e Kyllonen, 2004), como é o caso deste trabalho.

O resultado principal do AR2 é que a relacdao entre o potencial de
aprendizagem (PA) e inteligéncia fluida sdo invariaveis em relacdo o nivel
de controle atencional. Assim, nessa pesquisa nao houve relagdao
significativa bivariada entre o controle atencional e o potencial de
aprendizagem (Filickova et al., 2015). Independente se as informacoes
encontradas foram produzidas por uma real falta de efeito ou por erros de
medicdo (como atenuacdo da correlagdo por erro de variancia), o possivel
efeito do controle atencional no potencial de aprendizagem pode ser
totalmente mediado por funcdes de ordens mais altas como a memodria de
trabalho, como ja foi demonstrado anteriormente (Ropovik, 2014). Os
resultados indicam que as aplicacdes metodoldgicas utilizadas nesse tipo de
pesquisa devem ser feitas de forma mais especifica ja que boa parte dos
problemas dos trabalhos sobre neurociéncia educacional advém da falta de
clareza e de andlises adequadas (Bowers, 2016), como é o caso deste
artigo.

Por fim, o AR1, apresenta-se como o Unico trabalho que analisa os efeitos
da emocao na aprendizagem, neste caso por meio do feedback emocional, e
nao diretamente por meio de fungdes cognitivas, como apresentadas nos
demais trabalhos. Este trabalho é importante pois a emocdo influencia
indiretamente a cognicdo e desta forma é um fator importante para
compreender a aprendizagem (Tzeng, 2004). Vale salientar que AR1 é o
Unico trabalho dentro todos apresentados que analisa a aprendizagem
dentro de um contexto de aprendizagem eletronica (uso de computadores)
e nao de forma tradicional.

Tais informagdes reforcam a importancia da aprendizagem-e no contexto
da aprendizagem, principalmente por meio da emogao (Tzeng, 2004). A
motivacdao gerada por esse tipo de metodologia é uma possivel ferramenta
didatica a ser utilizada para aumentar a motivacdao de estudantes no
contexto educacional, ja que pode ser feita em uma aula de informatica
(Turner e Patrick, 2004). As informagOes encontradas no AR1 indicam que
as expressoes faciais utilizadas neste estudo nao foram adequadas para as
criancas, por nao serem familiares, reduzindo seu efeito. J& na condicdo
auditiva, o estimulo foi feito a partir de vozes reais humanas o que pode ter
apresentado um efeito estimulatério maior ja que a voz se aproximava mais
da realidade dos estudantes. Essas informagdes reforcam ainda mais o fato
de que desenhos experimentais devem ser utilizados de forma ainda mais
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adequados por tratar com tantos niveis de complexidade desde fatores
tedricos até o fato de trabalharem com um publico extremamente jovem
(Bowers, 2016). Os resultados indicam que componentes multimidia podem
permitir que designers criem dispositivos instrucionais ou material com
feedback emocional de novas formas para transformar a aprendizagem em
algo mais interessante e atraente para os estudantes (Tung, et al., 2003).
Além de indicarem a importancia de construir ambientes de aprendizagem
dentro do contexto escolar, agindo como uma ferramenta util e afetiva
(Tzeng, 2004), quando utilizada a partir de uma metodologia bem
delimitada (Bowers, 2016).

Desta forma, todos os artigos selecionados para este corpus da analise
corroboram com as ideias propostas por Bruer (1997) que apontam sobre a
necessidade de utilizar trés &reas do conhecimento (a neurociéncia,
educacao e psicologia cognitiva) ao invés de apenas duas neurociéncia e
educacao). Essa necessidade ocorre, pois é a psicologia que prové as
ferramentas necessarias para analisar sistemas cognitivos e estes sistemas
sao essenciais para conectar neurociéncia e educacdao (Szucs e Goswami,
2007).

Os trabalhos discutidos aqui (AR1 até AR6) sdao o0s primeiros passos
tomados em relagdo a criacdo de novos desenhos experimentais voltados
para educacao, isto é, novas metodologias e analises especificas para o
entendimento do processo de aprendizagem (Cunningham et al., 2018;
Filickova et al., 2015; Resing, et al., 2016, 2017).

Como pode ser observado, a maioria dos trabalhos discutidos utilizam o
teste dindmico, em grande parte dos casos para analisar memoria de
trabalho, relacionada a atencdo e motivacdo (AR3, AR4, AR5, AR6)
enquanto alguns trabalhos examinaram questdes como a emogao,
inteligéncia fluida e apenas a performance de aprendizagem (AR1, AR2).
Assim, essas pesquisas apontam para a diversidade de metodologias que
possuem potencial de serem utilizadas dentro da neurociéncia educacional e
seus possiveis beneficios quando bem aplicadas (Koch et al., 2013). Além
disso, as pesquisas mostram a necessidade em entender processos
especificos dentro da cognicdo, para que em conjunto com outros trabalhos,
as informagdes se completem e se estabelecam corretamente, se tornando
dados possiveis de serem aplicados no contexto educacional, principalmente
voltados a aprendizagem.

Por fim, também ¢é essencial que exista uma via de mao dupla entre
educadores e cientistas, compartilhando conhecimentos, analisando
resultados e pesquisando em conjunto, para construir novos conhecimentos
Uteis para ambos os lados, e assim, permitindo a ampla divulgacdo dos
dados em prol da educacao e da sociedade, e ndao por interesses proprios
(Bowers, 2016; Hruby, 2012; Varma et al., 2008).

Problemas relacionados

Os estudos sobre neurociéncia voltados para educacdao sdo baseados em
pesquisas altamente complexas que necessitam de uma metodologia bem
estruturada tanto em quesitos de aspectos neuroldgicos e aspectos
educacionais como aprendizagem, resolucao de tarefas e transferéncia de
conhecimentos (Szucs e Goswami, 2007)
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Por essa complexidade, esta é uma area passivel de possuir algumas
dificuldades a serem superadas, desde problemas experimentais até
problemas de aplicagdao dentro do contexto educacional, causado por uma
gama de fatores (Bowers, 2016) que serao discutidos a seguir a partir dos
trabalhos apresentados no referencial tedrico.

Problemas experimentais

De acordo com Varma e colaboradores (2008) a metodologia aplicada em
estudos de neurociéncia nao fornece respostas a importantes consideracoes
educacionais para os educadores e assim nao se tornam de uso pratico dos
mesmos. Outros varios ndo se adaptam aos métodos propostos para a
aplicacao no contexto do ensino-aprendizagem (Bowers, 2016). Assim, é
necessario que desenhos experimentais, isto €, a metodologia por tras das
pesquisas, sejam inovadores no sentido de permitir que neurocientistas
pesquisem variaveis do interesse da educacdo (p.ex. contexto), e ndo s6 o
da ciéncia (Varma et al., 2008).

Os trabalhos AR1 até AR6 utilizam metodologias que analisam as
variaveis pelo viés comportamental, e ndo por testes de mapeamento
cerebral. Esses tipos de experimentos sao importantes, pois eles respondem
a certas questdes da neurociéncia educacional voltadas para o
desenvolvimento mental a partir de resolucao de tarefas, aproximando mais
esse tipo de conhecimento do contexto escolar (Szucs e Goswami, 2007).
Entretanto, para compreender de que forma o cérebro funciona e de que
forma as pessoas aprendem, é necessario que haja uma série de trabalhos
voltados ndo s6 para o comportamento (Goswami, 2004), mas sim
pesquisas que analisam desde fungbes mentais (controle de atencao,
funcOes executivas, memoria de trabalho, entre outros) até implicacdes de
contexto social (transferéncia de aprendizagem, motivacdo, resolucao de
analogias, entre outros) (Slavin, 2002).

Desta forma, tais trabalhos apresentam informacdes importantes, que
em conjunto com outras pesquisas (nao apenas comportamentais) podem
dar suporte para criagcao de novas metodologias que tenham capacidade de
ficarem adaptadas para o contexto educacional e ndo so cientifico (Szucs e
Goswami, 2007). Assim, entender os problemas experimentais pode
permitir novas visualizagdes acerca da neurociéncia educacional e apontar
para possiveis melhorias que podem ser feitas em futuros trabalhos que
utilizam metodologias semelhantes.

No AR1 ha a falta de um grupo controle negativo que ndo tivesse acesso
nem ao feedback auditivo, nem ao visual, para analisar se tais beneficios
apontados pelo autor realmente sao causados pelo feedback em especifico
ou ndo por outro fator. Além disso, as mesmas atividades deveriam ter sido
aplicadas a outros grupos de estudantes sem ser no contexto de ambiente
de aprendizagem remota. O trabalho como foi desenvolvido, nao permite
inferir se 0 ambiente de aprendizagem-e pode gerar efeitos positivos em
relacdo a métodos convencionais de resolucdo de exercicios. Desta forma,
existe um problema experimental que dificulta a compreensao desses dados
para a aplicacao educacional (Bowers, 2016; Varma et al., 2008).

O AR2, investigou se o controle atencional iria moderar o esperado efeito
positivo da inteligéncia fluida no potencial de aprendizagem em criancas de
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nove anos. Neste caso, nao foi encontrado nenhuma relagao significativa
nas trés variaveis (inteligéncia fluida, potencial de aprendizagem e controle
de atencdo), ao contrario do esperado. Tal resultado pode ser explicado por
ter sido produzido a partir de problemas de medicao das variaveis (Bowers,
2016), como atenuacdo da correlagao por erro na variancia. Ou pelo fato de
gue o potencial de aprendizagem pode ser mediado por outras fungoes
cerebrais, como a memodria de trabalho, e ndao pelo CA, principalmente
nessa idade (Ropovik, 2014).

Essa segunda explicacdo condiz com o fato de que criangas, até
aproximadamente nove anos, possuem suas fungdes executivas
organizadas de forma unitaria, referindo a um construto Unico (Brydges et
al., 2012). Ja nas criancas mais velhas, adolescentes e adultos observa-se
que as funcgdes executivas se organizam em funcdes mais especificas,
distintas umas das outras (Ropovik, 2014). No caso dessa pesquisa, a
variavel inteligéncia fluida é altamente correlacionada com a memodria de
trabalho por conta da idade dos participantes, dificultando a diferenciacao
entre inteligéncia fluida e controle atencional, ja que o controle de atencdo
também faz parte da memodria de trabalho (Colom, et al., 2004). Desta
forma, a metodologia do AR2 necessitaria diferenciar de forma mais bem
definida a inteligéncia fluida do controle atencional, por serem dois
componentes cognitivos com fungdes semelhantes (Brydges, et al., 2012),
para que assim pudessem analisar o efeito de cada um de forma correta.

Além disso, o trabalho nao descreve de forma clara a metodologia e
utiliza nomenclaturas complexas, dificultando a compreensao para quem
desconhece sobre neurociéncia (Koch et al., 2013), semelhantemente aos
resultados encontrados no AR1. O AR1 e o AR2 reforcam a importancia em
aproximar a neurociéncia da educagado, visto que a escrita desse tipo de
trabalho muitas vezes dificulta que profissionais da educagao tenham
acesso Util a esses tipos de conhecimentos (Bowers, 2016; Hruby, 2012).

Além disso, as estratégias pedagdgicas utilizadas por professores no
ensino-aprendizagem sdo pautadas em estimulos que promovem mudancas
nos circuitos neuronais dos individuos, permitindo que haja mudancas
comportamentais (Guerra, 2011). As metodologias empregadas pelos
educadores sao, muitas vezes, realizadas por meio de mecanismos
relacionados a neurociéncia cognitiva, porém muitos professores nao
percebem que estdo utilizando esse tipo de conhecimento por nao terem
acesso as bases cientificas. Por isso é essencial que pesquisadores que
trabalhem com neurociéncia educacional levem essas informagdes para a
educacdo, permitindo que os dados obtidos possam ser utilizados como
ferramentas pedagogicas (Guerra, 2011) como também, os professores
deveriam ser escutados sobre a realidade de cada sala de aula.

Ja o0 AR3 e AR4 trabalham com a aplicagao de intervencdes educacionais
voltadas para melhoria de aprendizagem. No primeiro caso por meio de
atividades literarias, e no segundo, por meio jogos com figuras geométricas
(Turk, et al., 2015; Cunningham, et al., 2018). Apesar de terem encontrado
resultados positivos em ambas as pesquisas, os autores discutem sobre um
problema em comum: a falta de compreensdao sobre quais os efeitos da
aplicacao de tais atividades ao longo do tempo na aprendizagem.
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Mais trabalhos sdao necessarios para compreender quais sdo os beneficios
a longo prazo causados pelo referenciamento a si préprio, € ndao sé por um
periodo relativamente curto de retencdo de conhecimento (Turk, et al.,
2008), como no caso de ambos os trabalhos. Outros trabalhos apresentam
que diferentes formas de codificagao de materiais para intervengoes
educacionais, de forma ndo-usual, podem possuir efeito ao longo do tempo
na aprendizagem, apesar de nao existir nenhum artigo voltado
especificamente para o autorreferenciamento. Essas informagdes condizem
com o fato de que muitos trabalhos de neurociéncia ndo levam em
consideracao que a aprendizagem é um processo continuo e por isso deve
ser analisado por periodos mais longos (Koch et al., 2013), principalmente
na infancia (Brydges et al., 2012).

Por fim, o AR5 e o AR6 formam um outro grupo de trabalhos que
possuem problemas metodolégicos em comum. Ambos aplicaram um teste
dinamico, entdo em cada experimento ocorreu pelo menos uma fase de
treinamento em um dos grupos experimentais (Resing, et al., 2015).
Contudo, nos dois trabalhos os autores perceberam que o treinamento
poderia ter contribuido de forma mais eficaz se ele tivesse sido aplicado de
outra forma (p.ex. com incentivos diferentes) ou por um periodo mais longo
de tempo (Koch et al., 2013).

Os problemas encontrados em ambos os artigos, apontam para duas
possiveis solugdes futuras quando pesquisando este tema: (a) o
treinamento deve ser aplicado de forma mais extensiva, ou seja, ou
adicionando mais itens ("prompts”) a serem aprendidos ou aumentando o
namero de sessdes de treinamento ou (b) talvez seja necessario que
criangas, principalmente as mais jovens, precisem de instrugdes e feedback
mais bem construidos e claros (Resing, et al., 2015) do que os
apresentados em AR5 e ARG6.

A partir das informagdes encontradas no AR5 e AR6, pode-se afirmar que
em conjunto com os trabalhos AR3 e AR4, os quatro artigos possuem um
problema em adaptar o contexto temporal da sala de aula para os estudos
(Varma et al., 2008). Assim nao possuem a capacidade de analisar os
efeitos ao longo do tempo nem do treinamento (AR5 e AR6), nem dos
efeitos das intervencdes neuroeducativas (AR3 e ARS5), dificultando a
aproximacao dos conhecimentos observados no contexto educacional
(Bowers 2016; Szucs e Goswami, 2007).

Problemas de aplicacao no contexto educacional

Grande parte dos obstaculos encontrados nas pesquisas sobre
neurociéncia educacional estdo vinculados a falta de aplicacdo desses
resultados no contexto de ensino-aprendizagem (Bowers, 2016). Se
neurocientistas respondessem a perguntas feitas por pesquisadores da
educacao e/ou educadores, talvez fosse possivel que a educagao
conseguisse realmente se beneficiar destes conhecimentos para que assim,
pudessem criar estratégias de ensino que ajudariam no processo de
performance e de aprendizagem de alunos (Koch et al., 2013).

Nesta ultima etapa da Analise Textual Discursiva, foram debatidos os
problemas na aplicabilidade dos dados obtidos no contexto da educagao. Em
relacdo ao AR1, o grande problema observado esta relacionado com o fato
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de que este é um trabalho que requer a necessidade da existéncia de uma
sala de informatica e de algum método para o préprio professor poder criar
feedback viso-espaciais. No Brasil, os dados do CETIC Educacao (2018)
apontam que apesar de 96% das escolas publicas urbanas possuirem
computadores com acesso a internet, apenas 60% das escolas possuem
laboratério de informatica e da totalidade de escolas, apenas 44% utilizam
estes laboratorios.

Desta forma, atividades que necessitem tanto de computadores, quanto
da criacao de vozes e/ou de figuras dinamicas, como no caso do AR1, talvez
nao sejam intervengdes tao praticas de serem utilizadas em sala de aula.
Este fato condiz com o fato de que certos trabalhos ndo consideram o viés
econOmico por tras da preposicdo das atividades neuroeducacionais (Varma
et al., 2008). Corroborando com esta problematica Ansari (2011) reforca a
necessidade de criar metodologias a partir da necessidade dos proéprios
educadores, e ndo de interesse Unico dos cientistas.

Por conta dos resultados encontrados no AR2 terem sido negativos, como
discutido na subcategoria acima, a relevancia educacional do trabalho foi
apontar para a necessidade de delimitar as varidveis a serem analisadas de
acordo com a idade dos participantes. Do ponto de vista educacional, tal
artigo nao prové informacdes significativas para educadores por ndo possuir
metodologias bem descritas e nem palavras adequadas para o publico ndo
cientistas (Koch et al., 2013).

O AR3, AR4, AR5 e AR6 sdo trabalhos com metodologias bem definidas
no geral, que levantam argumentos relevantes tanto para educagao quanto
para neurociéncia e que utilizam atividades neuroeducacionais que podem
afetar positivamente a aprendizagem, principalmente por meio do aumento
da atencao e motivacao, envolvidas com a memodria de trabalho. Isto &, se
adequam a varias questdes discutidas nesta pesquisa a partir da analise do
material bibliografico acerca do tema (Bowers, 2016; Hruby, 2012; Koch et
al., 2013; Szucs e Goswami, 2007; Varma et al., 2008).

Entretanto, os quatro artigos apresentam problemas semelhantes entre si
na aplicacao de seus dados no contexto educacional. De forma geral, todos
eles utilizam palavras e termos que nao sao conhecidos por educadores, e
que muitas vezes necessitam de uma compreensao mais complexa,
apontando para a falta de interdisciplinaridade no processo de construgao
da pesquisa, em que se necessita de um pesquisador de educagdao ou um
educador, para que o trabalho funcione no contexto da (Varma et al.,
2008).

Outro problema nitido em todos os quatro trabalhos é que por serem
atividades aplicadas em varias sessbOes, € necessario que o educador
necessite de varias aulas para poder aplicar tais intervencodes, corroborando
com a anadlise de Bowers (2016) em que o autor constantemente aponta
sobre a falta de contextualizacdo dos trabalhos para o viés da educacao.

De forma geral, o autor supracitado defende que os estudos de
neurociéncia cognitiva ndo apresentam a capacidade de apresentar
informacdes relevantes para a aplicacdo desses dados no ambito
educacional (Bowers, 2016). Na presente pesquisa foram apresentados
trabalhos que analisam o comportamento os alunos durante o processo de
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aprendizagem e ndo analises voltadas a medigdes cerebrais (Cunningham,
et al., 2018; Tung, 2013). Assim, por serem artigos publicados a partir uma
interface da neurociéncia cognitiva voltada para a psicologia cognitiva, estes
possuem poucas chances de serem utilizados como ferramentas
pedagdgicas no futuro (Bowers, 2016). Contudo, apesar das informacdes
encontradas nesta pesquisa corroborarem com certas afirmagdes do Bowers
(2016), o autor deste trabalho cré que se os estudos de neurociéncia
cognitiva forem feitos de forma multidisciplinar, em colaboracao com a
psicologia e pedagogia, é possivel algum dia a neurociéncia cognitiva seja
util para a pratica educacional.

Deste modo, € necessario que mais pesquisas sobre neurociéncia
educacional adaptem seus problemas de pesquisa para as necessidades do
professor, para que assim, possam prover as ferramentas necessarias para
a aplicacao desses conhecimentos (Szucs e Goswami, 2007). Por isso,
trabalhos de neurociéncia educacional devem ser feitos em conjunto com
educadores, para que estes possam participar da pesquisa e poder dar
feedback acerca das metodologias empregadas nos estudos para que a
educacao possa usufruir desses conhecimentos de forma aplicavel em sala
de aula (Slavin, 2002).

O ultimo problema encontrado esta vinculado ao fato de que o AR3, AR4,
AR5 e AR6 sao todos trabalhos desenvolvidos por meio de experimentos
administrados individualmente. Apesar das analises individuais serem
essenciais para compreender de que forma ocorre 0 processo de
aprendizagem (Szucs e Goswami, 2007), é dificil imaginar como um
professor poderia aplicar tais metodologias para todas suas turmas, ja que
sao atividades que requerem um periodo relativamente longo de tempo
(Bowers, 2016). Mais trabalhos devem levar em conta que no contexto
educacional, o professor tem que trabalhar com muitas turmas e por isso
devem ser pensadas intervencdes educativas que sejam mais praticas de
serem utilizadas (Hruby, 2012).

Como discutido anteriormente, todos os trabalhos apresentandos nesta
pesquisa possuem informacdes relevantes para a neurociéncia educacional
e possivelmente para o ensino-aprendizagem. Apesar das informacgoes
encontradas serem relevantes de um ponto de vista experimental, ndo ha
relacoes definidas em como aplicar tais resultados em um contexto escolar
(Varma et al., 2008) e nem a presenca de educadores como colaboradores
nos artigos (Szucs e Goswami, 2007), confirmando que ainda ¢é
extremamente necessario que cientistas tentem aproximar ainda mais suas
guestdes, seus desenhos experimentais e seus resultados a realidade do
educador (Bowers, 2016; Hruby, 2012).

Conclusoes

Ao analisar trabalhos sobre neurociéncia educacional voltados a
intervencdes educacionais, publicados nos Ultimos seis anos, observa-se
que eles apresentam informagdoes relevantes principalmente para
educadores que buscam utilizar conhecimentos da neurociéncia na sua
pratica educacional e para outros pesquisadores que também trabalhem
nessa area. Além da andlise sobre os dados obtidos nos artigos é de suma
importancia compreender de que formas tais conhecimentos podem ser
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aplicados no contexto de sala de aula, visto que muitos trabalhos cientificos
de neurociéncia educacional propdem metodologias que se distanciam das
reais necessidades dos educadores.

Assim, levando em consideragao os objetivos propostos no comecgo desta
pesquisa, os trabalhos AR1-AR6 respondem as duas indagacdes centrais. Os
trabalhos apresentam informagdes relevantes e, na maioria dos casos, bem
elaboradas sobre o processo de aprendizagem. Contudo, nenhum trabalho
propde uma possivel adaptacdo da sua metodologia para o contexto
educacional. Além disso, esses trabalhos utilizam termos e métodos ndo
usuais para muitos educadores, dificultando a comunicacdao entre os
profissionais das duas areas. Alguns artigos sugerem possiveis intervencdes
educacionais que parecem promissoras, entretanto é nitido que sdo
necessarias mais pesquisas sobre este tema para entender realmente os
limites do uso de tais atividades e de como usa-las em sala de aula.

Apesar dos trabalhos nao exibirem relagbes diretas com o contexto
educacional, sao apresentadas possiveis metodologias que podem ser
adaptadas para dentro de sala no futuro, pois demonstraram ser eficazes na
memodria de trabalho, controle de atencdo, transferéncia de conhecimento,
raciocinio analdgico, motivacdo e na aprendizagem como um todo. Isto
indica que os trabalhos de neurociéncia cognitiva voltadas para educacao
sao relevantes para o entendimento sobre o processo de aprendizagem,
mas nao contribuem diretamente em possibilitar a aplicagao desses
conhecimentos no contexto educacional, e por isto, ndo indicam de que
forma tais informacdes cientificas de NE podem ser adaptadas para serem
aplicadas em sala de aula.

Em relacdo aos problemas vinculados as pesquisas de neurociéncia
educacional, observou-se que existem problemas semelhantes entre todos
os trabalhos, vinculados a problemas experimentais, como falta de clareza
na metodologia, uso de termos de dificil compreensao para os docentes.
Ainda, ndo ha a presenca de educadores ou pesquisadores de educacao na
elaboracdo dessas pesquisas e também vinculados a problemas de falta de
aplicabilidade no contexto educacional, visto que os artigos apresentados
nao aproximam seus objetivos de pesquisa dos objetivos dos educadores,
dificultando a aplicacdo desses conhecimentos no ambito escolar.

Deste modo, esta pesquisa indica que novos passos estao sendo tomados
em direcdo a unir areas consideradas distantes, e que ainda sdo necessarios
muitos avangos neste campo de conhecimento, principalmente em relagao a
unidao entre cientistas, pesquisadores da educacao e educadores nas
pesquisas de neurociéncia educacional, para que estes conhecimentos
sejam realmente utilizdveis no contexto da aprendizagem. Assim, a partir
das andlises apresentadas neste trabalho, sugere-se aos cientistas de
futuras pesquisas sobre neurociéncia educacional que convidem educadores
e pesquisadores da area de educacdo para acompanha-los desde a
formulacdo dos problemas de pesquisa até a analise dos resultados, para
que assim os dados obtidos nestes trabalhos possam ser Uteis tanto para
neurocientistas quanto para educadores.
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Anexo 1.- Artigos selecionados a partir das etapas de selegdo ordenados
cronologicamente por meio da data de publicacdo. AR = codigo para "artigo" / EF =
codigo para "ensino fundamental" / GC = codigo para "grupo controle".

. TIPO CAMPO
COD.| AUTORES TITULO ANO FOCO ENSINO | ACADEMICO GC
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Anexo 2.- Resumo individual de cada artigo a partir das ATDs dentro das
categorias e subcategorias apresentadas no trabalhp. AR = cddigo para "artigo" / IF
= cddigo para "inteligencia fluida" / CA = cddigo para "controle atencional" / MT =
codigo para “memoria de trabalho”.
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