SCI O Preprints
Estado da publicacdo: Nao informado pelo autor submissor

CONVERGENCIAS EDUCACIONAIS: NEUROAPRENDIZAGEM E
INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Amanda Gilvani Cordeiro Matias, Sandro Lucio Nascimento Rocha, Nuno Miguel Taborda Cid
Dorotea

https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.12100
Submetido em: 2025-05-27
Postado em: 2025-06-03 (versdo 1)

(AAAA-MM-DD)

A moderacdo deste preprint recebeu o endosso de:
SANDRA REGO DE JESUS (ORCID: https://orcid.org/0000-0001-5714-3545)



https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.12100
https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.12100
https://orcid.org/0000-0001-5714-3545
http://www.tcpdf.org

SciELO Preprints - Este documento é um preprint e sua situagéo atual esta disponivel em: https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.12100

ARTIGO

CONVERGENCIAS EDUCACIONAIS: NEUROAPRENDIZAGEM E INTELIGENCIA
ARTIFICIAL

AMANDA GILVANI CORDEIRO MATIAS?

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-0422-3503
<amanda.matias@edu.ulisboa.pt>

SANDRO LUCIO NASCIMENTO ROCHA 2

ORCID: https://orcid.org/0009-0001-2740-4078
<sandronascimento2122@gmail.com>

NUNO MIGUEL TABORDA CID DOROTEA 3
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2539-060X
<nunodorotea@edu.ulisboa.pt>

! nstituto de Educac3o da Universidade de Lisboa, Portugal.
2 Instituto Multidisciplinar em Saude da Universidade Federal da Bahia, Brasil.
3 Instituto de Educacdo da Universidade de Lisboa, Portugal

RESUMO: Recursos assistidos por inteligéncia artificial com aplica¢es educacionais, tém atraido cada
vez mais aten¢ao em escala global. Embora esses recursos, integrados aos principios da aprendizagem,
tenham potencial transformador, ainda existe uma lacuna quanto a articulagio com a inteligéncia artificial.
Assim, este estudo tem o objetivo de descrever o perfil da neuroaprendizagem atrelado a inteligéncia
artificial, suas aplicagdes e desafios. Método: uma revisio de escopo foi conduzida, com artigos
publicados nos ultimos quatro anos (2022-2025), com buscas realizadas nas bases da SciELO, Sczence
Direct, Pubmed/NCBI. A combina¢ao mnemoénica PCC (Populacio, Contexto, Conceito) foi utilizada
para definir a questdo norteadora da pesquisa e o checklist Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and
Meta-analyses for Scoping Reviews (PRISMA-ScR). Resultados: Foram incluidos 23 artigos que atenderam
aos critérios pré-estabelecidos e, apos analisar conteudos convergentes da inteligéncia artificial e
neuroaprendizagem, verifica-se notéria importancia dos efeitos de estratégias entre dinamica cognitiva e
pedagdgica, para personalizacao do ensino. Consideragdes finais: os efeitos da neuroaprendizagem e
neuroplasticidade, podem ser ainda mais aprimorados por inteligéncia artificial. Entender como o cérebro
processa, retém e utiliza informagoes favorece o desempenho de sistemas de aprendizagem adaptativos,
otimiza estratégias educacionais, promove personalizagio e protagonismo do aluno. Essas mudangas
trazem desafios éticos, como privacidade de dados, vieses da IA e qualidade educacional, exigindo
colaboracao interdisciplinar e compromisso com valores educacionais.

Palavras-chave: neurodidatica, neuroaprendizagem, inteligéncia artificial, educagao.

EDUCATIONAL CONVERGENCES: NEUROLEARNING AND ARTIFICIAL INTELLIGENCE.

ABSTRACT: Artificial intelligence-assisted resources with educational applications have been attracting
increasing attention on a global scale. Although these resources, integrated with learning principles, have
transformative potential, there is still a gap in their articulation with artificial intelligence. Thus, this study
aims to describe the profile of neurolearning linked to artificial intelligence, its applications and
challenges. Method: a scoping review was conducted, with articles analyzed in the last four years (2022-
2025), with searches in the SciELO, Science Direct, Pubmed/NCBI databases. The mnemonic
combination PCC (Population, Context, Concept) was used to define the guiding research question and
the Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-analyses for Scoping Reviews (PRISMA-
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ScR) checklist. Results: Twenty-three articles that met the pre-established criteria were included and,
after analyzing convergent content on artificial intelligence and neurolearning, the importance of the
effects of Al-assisted strategies, cognitive and pedagogical dynamics for personalizing teaching is evident.
Final considerations: the effects of neurolearning and neuroplasticity can be further enhanced by
artificial intelligence. Understanding how the brain processes, retains and uses information favors the
performance of adaptive learning systems, optimizes educational strategies, promotes personalization and
student protagonism. These changes bring ethical challenges, such as data privacy, Al biases and
educational quality, requiring interdisciplinary collaboration and commitment to educational values.

Keywords: neurodidactics, neurolearning, artificial intelligence, education.

CONVERGENCIAS EDUCATIVAS: NEUROPRENDERING E INTELIGENCIA ARTIFICIAL.

RESUMEN: Los recursos asistidos por inteligencia artificial con aplicaciones educativas han estado
atrayendo cada vez mas atencion a escala mundial. Si bien estos recursos, integrados con los principios
de aprendizaje, tienen potencial transformador, atin existe una brecha en su articulaciéon con la inteligencia
artificial. Asi, este estudio pretende describir el perfil del neuroaprendizaje vinculado a la inteligencia
artificial, sus aplicaciones y desafios. Método: se realiz6 una revision de alcance, con articulos analizados
en los dltimos cuatro afios (2022-2025), con busquedas en las bases de datos SciELO, Science Direct,
Pubmed/NCBI. Se utiliz6 la combinacién mnemotécnica PCC (Poblacién, Contexto, Concepto) para
definir la pregunta de investigacion orientadora y la lista de verificacion de Elementos de informe
preferidos para revisiones sistematicas y metaanalisis para revisiones de alcance (PRISMA-ScR).
Resultados: Se incluyeron 23 articulos que cumplieron los criterios preestablecidos y, tras analizar el
contenido convergente sobre inteligencia artificial y neuroaprendizaje, se evidencia la importancia de los
efectos de las estrategias asistidas por 1A, las dinamicas cognitivas y pedagdgicas para la personalizacion
de la ensenanza. Consideraciones finales: los efectos del neuroaprendizaje y la neuroplasticidad pueden
mejorarse aun mas mediante la inteligencia artificial. Comprender cémo el cerebro procesa, retiene y
utiliza la informacion favorece el desempefo de los sistemas de aprendizaje adaptativo, optimiza las
estrategias educativas y promueve la personalizacion y el protagonismo del estudiante. Estos cambios
traen consigo desafios éticos, como la privacidad de los datos, los sesgos de la IA y la calidad educativa,
que requieren colaboracién interdisciplinaria y compromiso con los valores educativos.

Palabras clave: neurodidactica, neuroaprendizaje, inteligencia artificial, educacion.

INTRODUCAO

A convergeéncia entre a inteligéncia artificial e preceitos neurocientificos, rompem com o
modelo tradicional de ensino padronizado, promovendo uma educagao mais personalizada e centrada no
aluno e desafiando o desenvolvimento de competéncias cognitivas e socioemocionais de forma integrada.
Com isso, o paradigma educacional tem sido instigado a se deslocar da abordagem transmissiva
depositaria, para uma experiéncia de aprendizagem inovadora, adaptativa e interativa.

Neste momento de transformagao, a colaboracao interdisciplinar entre neurocientistas,
educadores, engenheiros e desenvolvedores de IA, é fundamental para garantir que o desenvolvimento
de tecnologias voltadas a neuroeducagao seja tecnicamente eficaz e socialmente ética. Apesar do avanco
e importancia da IA aplicada a educacio, ainda existe uma lacuna expressiva na integracao dos principios
da neuroaprendizagem no desenvolvimento de praticas pedagogicas, que sejam justapostas ao

entendimento de como o cérebro funciona (Liu e al., 2024; Sadegh-Zadeh et al., 2024).
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A aprendizagem e o cérebro siao temas indissociaveis e as novas tecnologias assistidas por
IA, tém efeitos relevantes nos novos rumos que tem tomado a educag¢ao contemporanea, sendo
necessario balizar questdes éticas e tecnologicas de forma colaborativa. Importa criar estratégias para
aplicagoes de IA que promovam a personalizagao da aprendizagem responsavel e inclusiva, através de
processos ponderados no potencial do cérebro humano (Gibson ez al, 2023; Grintoni ez al., 2024).

Neuroaprendizagem refere-se a uma estrutura educacional que aplica principios
neurocientificos para aprimorar praticas da aprendizagem. Atrelado ao fenémeno da neuroplasticidade,
que compreende a capacidade do cérebro de se adaptar, organizar e aprender. A neuroaprendizagem ¢é
uma abordagem interdisciplinar que integra psicologia cognitiva e neurociéncias para otimizar
metodologias educacionais. Foca em estratégias que favorecem o desempenho académico, priorizando
processos cognitivos para reten¢ao de informagoes (Chakraborty e al., 2023; Vieriu e Petrea, 2025).

Para Zhang e Aslan (2022), a integragao de tecnologias em iniciativas de neuroaprendizagem
¢ uma questao inadiavel, principalmente, com os rapidos avancos da IA na area educacional. Sistemas
baseados em IA podem analisar grandes conjuntos de dados referentes ao desempenho e as preferéncias
de aprendizagem dos alunos. Gerando informacOes para decisGes instrucionais e facilitando a
personaliza¢ao no processo de aprendizagem. Assim, as ferramentas assistidas por IA, podem se alinhar
aos principios da neuroaprendizagem para aprimorar resultados educacionais, partindo das evidéncias de
como o cérebro aprende, corroboram Gibson e7 al., (2023); Vieriu e Petrea, (2025).

A inteligéncia artificial tem potencial disruptor e vem impulsionando transformagdes em
diversos segmentos, incluindo a area da educa¢ao. Demonstra elevada capacidade de processamento para
personaliza¢ao, tomada de decisao e até reducio de carga horaria de trabalho, superando, em certos
contextos, o desempenho humano isolado. Sao avangos que transformam a praxis pedagogica e otimizam
processos de ensino e aprendizagem. No entanto, existe uma lacuna na integragdo sistematica dos
principios da neuroaprendizagem em sistemas inteligentes educacionais (Grintoni ef al., 2024).

A TA ¢ capaz de processar percepgoes, compreensao, previsao e acdes autbnomas. E uma
tecnologia de aprendizagem robusta e sem precedentes, que amplia a flexibilidade e a adaptabilidade dos
computadores como atores interativos no processo educacional (Haleem e al., 2024). Portanto, a
relevancia deste estudo reside na articulagao entre os aspectos cognitivos da aprendizagem e IA, frente
as recentes transformagoes e redefini¢oes educacionais impulsionadas pelas novas tecnologias.

Recentes pesquisas tém apontado que a aplicagao da IA em ambientes educacionais tem sido
intensificada, possibilitando experiéncias de aprendizagem personalizadas, adaptando o conteudo as
necessidades do aluno e melhorando o desempenho académico. Estudos dessa natureza sao de notoria
relevancia diante das mudangas contemporaneas (Thomson ez a/., 2024; Ramirez ez al., 2025). Entretanto,
sao Infimas as publicagdes de pesquisas experimentais que atrelam a interdisciplinaridade destes
conhecimentos, aplicadas as praticas pedagogicas e seus efeitos.

A neurociéncia aplicada a educagao busca compreender como estruturas neurais influenciam
o comportamento e a cognicao, de modo a fundamentar cientificamente o processo de aprendizagem.
Esse conhecimento pode tornar mais eficaz quando usados recursos assistidos por IA. Assim, o objetivo
deste estudo é descrever o perfil dos principios da neuroaprendizagem atrelados a IA, suas aplicagoes e

desafios.
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METODOLOGIA

Este estudo, refere-se a uma revisao de escopo. Esse tipo de pesquisa possibilita assinalar
uma lacuna e mapear conceitos e tematicas de interesse, com a literatura disponivel por meio de analise
sistematizada. Esta revisdo de escopo preconizou as recomendagoes do Joanna Briggs Institute (JBI),
pelo checklist Preferred Reporting Items for Systematic reviews and Meta-Analyses extension for Scoping
Reviews (PRISMA-ScR) (Peter ez el., 2020).

A questio da pesquisa foi elaborada utilizando a estratégia PCC, que compreende os
elementos da sigla mnemonica (Populagao, Conceito e Contexto), a partir dos conhecimentos publicados
sobre a inteligéncia artificial, a neuroaprendizagem no contexto educacional, assim, foram delimitados os
elementos: Populagio (P). Processos educacionais ligados aos aspectos cognitivos de aprendizagem
assistidos por IA e aceleragao e eficiéncia dos métodos foi definido como Conceito (C). A integragao de
tecnologia de IA e aplica¢ao pedagodgica foi definida como contexto (C). Assim foi gerada a pergunta
norteadora desta pesquisa: Qual o cenario de interface entre educagdo, IA e principios da
neuroaprendizagem?

Foram utilizados os Descritores em Ciéncias da Saude (DeCS): “neurodidatica”,

2 <<

“neuroaprendizagem”, “neurociéncia cognitiva

2 <<

, “inteligéncia artificial”’, educagdo, na versio em inglés:
neurodidactics, neurolearning, cognitive neuroscience, artificial intelligence, education. Foram utilizados os indexadores
booleanos “OR” “AND” com buscas nas bases eletronicas da SciELO, Science Direct ¢ Google Scholar
para obter publica¢bes do periodo de 2022 a 2025. O Sistema State of the Art through Systematic Review
(StArt) foi utilizado para minimizar excessos e duplicidade durante as buscas, e o app zotero para
organiza¢ao das referéncias.

Os critérios de elegibilidade foram os seguintes: critérios de inclusao - artigos originais
atrelados as areas tematicas da educagao, neurociéncias e computagao, artigos de acesso aberto, idiomas
inglés, espanhol e portugués, descritores compativeis no titulo e/ou resumo. Os critérios de exclusio -
artigos de conferéncias, capitulos de livros, resenhas de conferéncias, teses, dissertagoes, ou literatura
cinzenta, de acesso restrito e artigos que nao atendiam a pergunta norteadora do estudo em questao.

As buscas foram efetuadas de marco a maio de 2025 seguindo as etapas: na primeira, foram
selecionados titulos e resumos; na segunda seguindo de nova selecao, foram lidos os artigos na integra e
aplicadas as filtragens conforme fluxograma PRISMA.

As discordancias foram resolvidas pelo terceiro avaliador, para incluir os artigos elegiveis na
amostra dessa pesquisa. Os artigos foram lidos, analisados e sintetizados pelos autores de modo
colaborativo. Vale registrar que a qualidade metodolégica dos estudos coletados nio foi critério para
avaliagdo neste estudo, sendo que na revisao de escopo é opcional. A tipologia deste estudo nao requer

submissao ao Comité de Etica em Pesquisa, por serem dados secundarios, de dominio publico.

RESULTADOS
No inicio da busca foram identificados 318 estudos nas bases de dados, entretanto, apos

aplicacao dos critérios conforme fluxograma, foram elegiveis 48 artigos. Apos a segunda filtragem foram
excluidas as duplicatas, revisGes narrativas e literatura fora do foco do PCC. Ap6s as fases subsequentes
de filtragens permaneceram elegiveis 23 artigos, mais uma referéncia que embasa a metodologia,

totalizando 24 referéncias que compuseram a amostra desta pesquisa, conforme a figura 1
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Figura 1: Diagrama de fluxo adaptado do PRISMA-ScR referente ao processo de busca e
selecao de artigos publicados de 2022-2025.
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Fonte: elaborado pelos autores em maio de 2025.

O Quadro 1 apresenta uma sintese da correlagdo entre a aprendizagem e os aspectos
cognitivos fundamentais, como aten¢do, memoria e raciocinio, mediados por diferentes estruturas do
encéfalo.  Explicitando como o cérebro processa de forma integrada, com regides especificas
desempenhando fungdes distintas para retengao das informagées, como elementos cognitivos essenciais

na aprendizagem.

Quadro 1: Sintese dos aspectos cognitivos na aprendizagem, locus e funcbes encefalicas

Aspecto Cognitivo  Principais Locus Encefalico Fungio encefalica e na Aprendizagem
, , Controle executivo, ativacdao de redes neurais,
~ Cortex pré-frontal e N . )
Atencgido modulac¢io sensorial. Foca estimulos relevantes,

Parietal N .
controla a entrada de Informagdes na cogni¢io

Cortex pré-frontal, dorso
lateral, parietal posterior

Memoéria temporaria para tarefas. Integragdo de

Memoria de trabalho . N . .
informagGes, planejamento, tomada de decisao.

Hipocampo e cortex temporal

Memoria de longo medial

Consolida memorias. Armazena e recupera

Prazo , . informacdes, associacao emocional.
amigdala (emogbes)
Area de Broca (producio), . o
; . " Processamento semantico, sintatico.
Linguagem Wernicke (compreensio), ~ . .
. . Compreensio da linguagem oral e escrita
giro temporal superior
, . o Processamento e integracio multissensorial,
~ Cortex sensorial primario , .. N
Percepgio . L reconhece estimulos sensoriais ¢ padrdes
e areas associativas.
. L . Associa emocdes as experiéncias de aprendizagem
- Sistema Limbico, Amigdala, . ¢ xper P S
Emogdes influencia a motiva¢do, comportamento.

cortex orbitofrontal, insula .
Regula respostas, aprendizado por recompensa

Resolugio de
Problemas e
Tomada de decisao

Avaliagdo de escolhas. Capacidade de analisar,
planejar e executar. Raciocinio légico, flexibilidade
cognitiva, monitora erros e desafios.

Cortex pré-frontal
Ventromedial
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Aspecto Cognitivo  Principais Locus Encefalico Fungio encefilica e na Aprendizagem
. . Cortex motor e Cootdenac¢io de movimentos voluntirios e
Motricidade .
Cerebelo aprendizagem motora
Imaginagdo/ Cortex parietal e Criagdo de imagens mentais, importante na leitura
Visualizagio Occipital e resolugdo de problemas

Planejamento, controle inibitério, organizacio
e flexibilidade cognitiva

Fonte: Quadro elaborado pelos autores em maio de 2025.

Fungdes executivas Cortex pré-frontal

Foram descritos dez principais métodos e tecnologias assistidas por IA aplicadas a educagao,
considerando aspectos cognitivos na base do processo de neuroaprendizagem. As tecnologias foram
agrupadas conforme suas fungdes pedagogicas e cognitivas, baseado nas referéncias pesquisadas na base

deste estudo, explicitadas no uadro 2.

Quadro 2: Sintese dos aspectos funcionais cognitivos e pedagogicos relacionados a IA

Tecnologia de IA

Sistemas de Tutoria
Inteligente (I'TS)

Aprendizagem
Adaptativa

Anailise de Dados
Educacionais
(Learning Analytics)

Gamificagdao com TA

Agentes Pedagogicos
Inteligentes

Reconhecer Padroes
e Anomalias

Sistema de Avaliacido
Automatizada

Plataforma de Ensino
Personalizado

Redes Neurais para
Processamento de
Linguagem Natural

Fungio Pedagégica Principal

Ensino personalizado e feedback imediato

(simula um tutor)

Ajuste do contetdo ao desempenho
do aluno - personalizagdo

Monitor progresso e identificar
padroes de aprendizagem,
Personalizacio
Engajamento, motiva¢ao
e colaborag¢io com jogos educativos
Interacio personalizada. Suporte em
tarefas/tutoria, atividades e avaliacio
Identificar comportamentos atipicos
Minerar dados em busca por
padrdes para gerar conhecimentos
Avalia desempenho do aluno, corre¢io
e feedback automatico em tempo real
Customizar da aprendizagem
descentralizacio do ensino

Interagdo natural com linguagem, a
maquina compreende, interpreta, gera
e analisa sentimentos humanos.

Fungido Cognitiva Associada

Modelagio de processos cognitivos e
metacogni¢io/automonitoramento
Regulacio da aprendizagem e memoria
O cérebro se reorganiza e fortalece
conexoes sinapticas relevantes

Processa informacoes, reconhece
padrdes, tomada de decisio

Reforco positivo, aprendizagem
ladica, estimula neuroplasticidade
Empatia artificial e suporte
Socioemocional

Deteccio de erros e adaptagao de
estratégias, tomada de decisdo

Anilise cognitiva de respostas e erros,
mobiliza a aten¢do. Metacognicdao

Adaptacio ao estilo cognitivo do aluno,
autonomia e autogestao e criatividade

Compreensido semantica e analise
emocional, refor¢o na aprendizagem,
estimula a aten¢io

(PLN)
Realidade Virtuale  Imersio em ambientes de aprendizagem Estimulo sensorial, ativacio cortical
Aumentada simulados e imersivos e espacial, reabilitagdo cognitiva
Fonte: Quadro elaborado pelos autores em maio de 2025
DISCUSSAO

O aparato cognitivo desempenha um papel basilar na aprendizagem, influencia o
processamento de informacdes e o desenvolvimento de habilidades. O cérebro, como 6rgao central da
cognicao, utiliza diferentes regides para tarefas especificas, como a aten¢ido, memoria, percepgao,

pensamento, linguagem, emoc¢ao e raciocinio. Sao processos essenciais na aquisi¢ao de conhecimento e
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funcionamento mental. Cognicao e aprendizagem sao interdependentes, sendo a cogni¢ao o mecanismo
mental para efetivacao da aprendizagem, pela integracao de informagao e conhecimento pré-existente
(Franquiera e7 al., 2024; Seaba, 2023).

A cognigio ¢é a capacidade de perceber, pensar, aprender, recordar e desenvolver emogoes,
conforme sintese descritiva no Quadro 1. Ela sustenta o processamento e a retencao das informagoes
adquiridas. A aprendizagem, por sua vez, ¢ um processo dinamico que envolve sinapses e novas conexoes
neurais. Utiliza o potencial do cérebro para estimular o desenvolvimento integral. Isso abrange fun¢des
cognitivas, executivas e habilidades comportamentais (Nascimento ¢ al., 2022. Seaba, 2023).

Arguedas ¢ al. (2024) argumenta que o ensino eficaz deve considerar os aspectos
neurocientificos atrelados aos pedagdgicos, em detrimento do ensino depositario, que desconsidera os
principios do funcionamento cerebral no processo de aprendizagem. A pratica das fungdes cognitivas ¢
uma chave que abre para o sucesso escolar. Na perspectiva do protagonismo do aluno, favorecendo a
metacognicao, enquanto consciéncia e controle dos proprios processos, com a capacidade de monitorar,
avaliar e regular o préprio pensamento e a aprendizagem, corroboram Liu 7 al., (2024).

A neuroaprendizagem integra conhecimentos interdisciplinares como a psicologia cognitiva,
educacdo e neurociéncias, aplicaveis a educa¢dao e curriculos escolares. Incluem orientacbes para a
aplicagdo em contextos educacionais, com foco em estratégias que promovam a personalizacio da
aprendizagem e a adapta¢do as diferencas entre os alunos. Ao incorporar fundamentos da cognigao
voltados a otimiza¢do da memoria, da atengao e da regulagdo emocional. Assim, os educadores podem
elaborar métodos de ensino mais eficazes, alinhados as necessidades reais dos estudantes (Hengemiihle
e Castro 2023; Souza, 2024).

Lee et al. (2024), avaliou o impacto da IA generativa na aprendizagem, no ensino superior e
as perspectivas dos educadores, identificando os principais temas: predominancia do ChatGPT;
necessidade de apoio institucional; importancia do engajamento com os alunos. Referente ao
desenvolvimento de habilidades com suporte da universidade, 23% concordaram que a universidade
forneceu o suporte e a maioria dos participantes (78%) relataram a necessidade do suporte. Isso indica
uma lacuna no treinamento e planejamento pela instituicao de ensino, referente as inovag¢des na
aprendizagem assistida por IA.

Para Seaba (2023) a neuroaprendizagem é uma forga transformadora da educagdo, baseada
em evidéncias cientificas, que sao ampliadas quando integradas a recursos de IA para aprimorar
resultados. Nascimento 7 a/. (2022), explicam que a pratica da neuroeducagao ¢ a neurodidatica, proposta
por Gerhard Preiss em 1988, unindo preceitos da neurociéncia aos métodos e técnicas pedagogicas.
Reconhecer o potencial do cérebro, favorece abordagens multifuncionais e ambientes inclusivos,
promovendo o desenvolvimento cognitivo e emocional, além de integrar tecnologias as praticas
educacionais para facilitar seus processos.

Arguedas ez al. (2024), explica que entender as emogoes e seus efeitos, pode contribuir para
o foco, relacbes mais positivas em sala de aula, e um estado de bem-estar emocional, adequado para
aprendizagem. O estado emocional mobiliza recursos cognitivos para a atengdao, memoria e tomada de
decisio. Emocgbes positivas (alegria, interesse, motivagdo), estimulam neurotransmissores como

dopamina e serotonina e a neuroplasticidade. Emoc¢oes negativas intensas e recorrentes (estresse, medo,
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ansiedade), libera o cortisol em excesso, prejudica a consolidagao de novas conexdes e pode comprometer
fungdes hipocampais, essencial para a memorizagao.

A neuroplasticidade, conceito central da neurociéncia, consiste na capacidade do sistema
nervoso (SN) de adaptar suas conexdes em resposta a estimulos e experiéncias. Esta plasticidade expressa
a habilidade dos neurdnios de fortalecer ou enfraquecer suas conexoes pelo uso ou desuso dos circuitos
neurais, fundamentais para o desenvolvimento cognitivo. A plasticidade na aprendizagem, ocorre pela
reorganizac¢ao da circuitaria sinaptica, especialmente, no hipocampo e cortex cerebral. A integragiao das
fungdes cognitivas opera em redes neurais em diferentes regides encefalicas, conforme descrito no
Quadro 2 (Sadegh-Zadeh ez al., 2024; Souza, 2024; Hengemiihle e Castro, 2023).

Assim, a aprendizagem envolve alteragdes neurobioldgicas complexas, por padroes
especificos de ativagao neuronal em resposta aos estimulos. Por sua vez, conduzem para a plasticidade
sinaptica, incluindo potenciacao e depressao de longo prazo, que organizam as redes neurais. A dopamina
modula os processos cognitivos da aprendizagem, reforcando essas redes, especialmente, em contextos
de recompensa. A consolidagao da memoria ocorre sobretudo durante o sono, para fortalecer a circuitaria
neural. Memorizac¢ao imbuida de efeitos emocionais tendem a ser mais duradouros. Compreender esses
mecanismos pode impulsionar praticas educacionais mais eficientes (Sadegh-Zadeh ez al., 2024).

O conhecimento sobre neuroplasticidade possibilita o desenvolvimento de abordagens
educacionais personalizadas, especialmente quando integrado a IA por meio de sistemas adaptativos. A
interacdo entre cérebro e maquina configura uma nova fronteira na aprendizagem humana e artificial.
Avangos mostram paralelos entre a adaptagdo cerebral e o aprendizado algoritmico. Processos
neuroplasticos inspira solu¢des educacionais flexiveis, reforcando a articulagao entre ciéncia cognitiva e
tecnologias emergentes (Tarisayi, 2024; Gkintoni ez a/., 2025; Klimova & Pikhart, 2025).

Estudiosos da neurodidatica criticam a educagdo linear, que por vezes, limita o
desenvolvimento do pensamento critico e potencialidades da mente humana. Esse modelo desconsidera
as mudancas impulsionadas pelas novas tecnologias educacionais, em detrimento das exigéncias
contemporaneas para a aprendizagem. Embora a mente humana tenha a extraordinaria capacidade de
pensar, criar e inovar, os computadores armazenam informagdes de forma mais ampla e rapida. O
diferencial de educadores e demais mentalidades contemporaneas, esta em reconhecer o potencial do
cérebro humano e, assim, gerar novas compreensoes e solugoes educacionais (Nascimento ef al., 2022;
Hengemdtbhle e Castro, 2023).

Camargo e Fernandez (2024), esclarecem que os avancos das tecnologias digitais tém
transformado os métodos de ensino, tornando o aprendizado mais acessivel e personalizado. Essas
inovagdes promovem a colaboragao entre estudantes, oferecem aos educadores ferramentas para o
planejamento de modo a impulsionar o desenvolvimento de capacidades cognitivas. Plataformas digitais
e dispositivos interativos facilitam o acesso a informacgao, criam ambientes de aprendizagem mais
dinamicos e adaptaveis e promovem o protagonismo do aluno, corroboram Halkiopoulos e Gkintoni
(2024).

A perspectiva para aplicagio dos principios da neuroaprendizagem, envolve o uso de
métodos e tecnologias alinhados as fung¢des cognitivas. Como por exemplo, o uso de repeti¢ao espagada
e pratica de recuperagao para favorecer a retengdo, a compreensao e a aprendizagem. Sao estratégias

eficazes em diferentes contextos e niveis educacionais, atrelando inovagoes as experiéncias pedagdgicas
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(Zhang e Aslan, 2022). A TA em ambientes adaptativos permite monitorar o progresso dos alunos, prever
resultados e suporte personalizado. Isso reforca a aprendizagem ativa e promove experiéncias mais
efetivas para apreensao do conhecimento e habilidades (Gibson, 2023; Klimova e Pikhart, 2025).

Recentes pesquisas investigaram a relacio mutua entre IA e neurociéncias: o papel da
neurociéncia, IA e remodelagio neural na aprendizagem (Sadeg-Zadeg, 2024); novos algoritmos para
validagao de técnicas e métodos de IA na educacio (Lee et al., 2024); analise do aprendizado por reforco,
cogni¢ao e ensino (Grintoni, ez al, 2024); estudos sobre a estrutura tedrica da convergéncia da IA em
espacos educacionais (Tarisayi, 2024); argumentacao de educadores as mudangas propaladas por IA, e
tecnologias sinérgicas na neuropedagogia (Camargo & Fernandez, 2024); efeitos do uso de Chatbot e
ChatGPT na aprendizagem atual na medicina (Chakraborty ez al., 2024).

Neste cenario, destaca-se a importancia do alinhamento da neurociéncia, processos
educacionais e fun¢des do cérebro, atrelados a IA, para promover uma educagao disruptiva. Esta interface
pode otimizar a carga cognitiva, fortalecer a neuroplasticidade e estimular a inovagao. Uso de tutores
inteligentes e gamificagdo aprimoram a aprendizagem adaptativa e colaborativa. Uso de gamifica¢ao
incentiva o esforco, atengao e reten¢ao. Realidade virtual (RV) e realidade aumentada (RA) promovem
experiéncias imersivas e multissensoriais, favorece o engajamento e aquisicio de habilidades praticas
(Chakraborty ez al., 2023; Gkintoni ez al., 2025; Liu et al., 2024).

A Inteligéncia Artificial Generativa (IAGen) tem modificado as praticas educacionais,
oferecendo personalizagiao, maior envolvimento e eficiéncia. A IAGen como o ChatGPT e DALLE da
OpenAl, criam materiais didaticos personalizados, feedback individualizado, suporte em brainstorming,
automatiza tarefas e ambientes de aprendizagem imersivos. Também, apoia a educadores, com modelos
de Deep Learning (DL), que cria conteudos diversos, como textos, imagens e codigos e a automagao de
tarefas repetitivas, correcao de avaliagdes e elaboracao de materiais didaticos (Chakraborty ez al., 2023).

A TAGen, ¢ uma subarea que integra a IA, especificamente, da area de Machine Learning
(ML), e ainda mais do Deep Learning (DL). Pois, a Inteligéncia Artificial ¢ um campo geral que cria
sistemas capazes de realizar tarefas que exigem inteligéncia humana. O ML consiste em algoritmos para
que sistemas aprendam com dados e, o DL usa redes neurais profundas para aprender representacoes
complexas. A IAGen utiliza modelos para criagdo de conteudos, portanto, ¢ um desdobramento
avancado e criativo da IA (Chakraborty ez al, 2023; Seaba, 2023; Haleem ef al., 2022).

A inteligéncia artificial tem se integrado ao cotidiano das pessoas, por meio de assistentes
virtuais, redes sociais, servicos de streaming, carros inteligentes e outros. Desde os estudos de Alan
Turing, sobre "maquinas pensantes", um dos pioneiros ao criar um modelo tedrico para um computador
universal, a IA evoluiu e passou a influenciar diversos setores, incluindo a educagao. Sio avangos de
fortes efeitos que suscitam debates éticos, especialmente no uso educacional. O periodo da pandemia da
Covid-19, acelerou a transformagao digital em diversos segmentos, incluindo as institui¢oes de ensino, e
a IA foi impulsionada como um recurso util e confiavel (Ramirez ez al., 2025).

A TA funciona por meio da mineracao de dados, combinando grandes volumes de
informagoes para identificar padrdes. Utiliza algoritmos pré-programados que permitem ao software
tomar decisdes de forma autonoma. A integragao de algoritmos avangados e poder computacional simula

a inteligéncia humana, ao aprender com dados, personalizar experiéncias e processar informagoes de
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forma adaptativa, transformando a educacio, a partir de estratégias baseadas em perfis neurocognitivos
(Tarisayi, 2024; Klimova & Pikhart, 2025).

Sistemas de IA sdo treinados com vastos conjuntos de dados para executar tarefas de forma
autonoma e rapida. Sio tecnologias de ampla aplicabilidade na educagdo, resolvendo problemas
complexos e facilitando a tomada de decisoes, de forma inteligente e intuitiva. Os principais beneficios
sao metamorficos na educagio, nas relagdes com a tecnologia, comportamento e homem-maquina. Sendo
capaz de proporcionar maior precisao e eficacia nas decisoes, execugdao de tarefas repetitivas, com
reducio de erros e sem interrupgao. Torna factivel a personalizacao do ensino, melhoria da aprendizagem
individual, maior eficiéncia administrativa e acesso a recursos avangados (Franqueira ez al.,, 2024; Tarisayi,
2024; Ramirez ef al., 2025).

Chakraborty ez al. (2023) enfatizam que as novas tecnologias ja tém transformando o ensino,
especialmente em ambientes online, moéveis e hibridos. Isso ressalta uma demanda de investimento na
formagao de educadores para o uso pedagdgico da IA, que incorpore principios neurocientificos.
Camargo e Fernandez (2024), acrescentam que a neuroaprendizagem ¢ uma aliada, que contribui para
criacao de espacos educacionais mais inclusivos e assertivos. Compreender como o cérebro aprende,
permite a adaptacao de praticas pedagogicas intencionais. Favorece experiéncias ativas, multimodais,
personalizadas, ensino mais interativo e alinhado as necessidades dos alunos.

Ferramentas assistidas por IA viabilizam uma série de atividades pedagdgicas, que vao desde
as pesquisas, exercicios de memorizagao até o desenvolvimento de habilidades de resolucio de
problemas, promovendo o engajamento ativo dos estudantes em processos de aprendizagem
colaborativa. A inser¢ao de tecnologias educacionais tem o potencial de enriquecer as experiéncias, a0
criar novas possibilidades de interacdo e personalizagdo, facilitando a compreensao de conteudos
complexos e adaptando-se as especificidades (Souza, 2024).

Gibson e# al. (2023) e Gkintoni ef al. (2025) discutem que o uso de ferramentas de IA na
tomada de decisdes educacionais, permite aos educadores analisar o desempenho dos alunos em tempo
real e adaptar estratégias convenientes para apoiar a aprendizagem efetiva. Sendo que, a sinergia entre
neuroaprendizagem e IA podem aprimorar as praticas e favorecer o desenvolvimento de ambientes
adaptaveis que atendam a diversos estilos de aprendizagem.

A pesquisa conduzida por Camargo e Fernandez (2024), realizou uma analise fatorial
referente a integracao de neuropedagogia, neuroimagem, IA e aprendizagem profunda para otimizar
processos educacionais com perfis neurocognitivos individuais, com 297 estudantes e 59 professores. A
escala aplicada obteve validade robusta (KMO=0,89) sendo que a IA esteve correlacionada como forte
preditora de aprendizagem profunda (8=0,39). Dados de testes indicaram maior ativagido cognitiva
(cortex frontal) e sincronizagao teta-gama em atividades com IA. Evidéncias do potencial transformador
dessas tecnologias, apoiam o fundamento da neurodidatica para a personalizagao eficaz da aprendizagem.

A TA tornou-se uma aliada estratégica neste momento de transformacao que vem ocorrendo
na area de educacao, aprimorando processos, uso de metodologia mais imersiva, permitindo ao aluno se
tornar protagonista na aquisicao do conhecimento. Principalmente, no sentido da personaliza¢ao, pois
cada aluno tem um estilo de aprendizagem unico, sendo que, reconhecer essa diversidade é decisivo para
um ensino efetivo. O estilo de aprendizagem (visual, auditiva, cinestésica) sao formas preferenciais pela

qual o individuo processa e aprende novas informacdes. Enquanto, o cérebro funciona de forma
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integrada, envolvendo multiplas areas e mecanismos como a neuroplasticidade e memoria (Haleem, 2022;
Ramirez ez al., 2025).

Alguns autores discutem a abordagem cérebro-educagao, para aprimorar a formagiao escolar
e a aprendizagem, elevando a satisfagdo e a produtividade dos alunos. Favorecendo o desenvolvimento
de competéncias com potencial para ganhos profissionais e financeiros. Além disso, capacita os
educadores a oferecerem experiéncias customizadas, ajustando o contetido e o ritmo do desempenho do
aluno. Como por exemplo, as plataformas adaptativas baseadas em redes neurais permitem
monitoramento continuo da aprendizagem, identificando pontos fortes e fracos com precisio
(Halkiopoulos e Gkintoni, 2024; Ramirez ez al., 2025). Experiéncias de formagao educacional estratégica
podem ampliar a satisfacdo e produtividade dos alunos. Preparando-os para a vida profissional,
aprimoramento competéncias essenciais e habilidades especificas, alinhadas as demandas do mercado de
trabalho atual, acrescenta Vieriu e Petrea (2025).

A acessibilidade e o suporte sio elementos essenciais na educagdao assistida por IA,
especialmente, para alunos com algum tipo de necessidade especial. Tecnologias como o reconhecimento
de fala promovem inclusio e adaptam o ensino a diversidade. Desse modo, a interseccao entre
neuroaprendizagem e IA permite antecipar necessidades individuais do aluno e estimula a autonomia e a
responsabilidade proativa dos alunos em seu processo educativo. A pedagogia baseada no cérebro com
a IA, criam interfaces intuitivas e conteudos interativos adaptados a diferentes estilos de aprendizagem.
Recursos como a gamificagao, aplicadas em avaliagoes, por exemplo, aumentam o engajamento e
estimulam a cogni¢io dos alunos. Tecnologias adaptativas mobilizam a atengdo e reforcam a
neuroplasticidade do aprendizado (Chakraborty, ef al., 2023).

A TA em sala de aula oferece sistemas de tutoria inteligentes, automatiza tarefas rotineiras
como, aplicagdo e correcao de avaliagcGes e agendamento, e promove ensino interativo desenvolvendo
metodologias ativas. Técnicas pedagogicas inovadoras facilitam tanto o trabalho individual quanto o
colaborativo em equipe, fornecendo maior suporte aos alunos para melhorar os resultados das atividades.
Entretanto, o uso da IA na educagio, suscita desafios éticos, especialmente quanto a privacidade de dados
sensiveis. Ramirez ez al (2025), enfatiza que ¢é essencial garantir a seguranga, transparéncia e
consentimento no tratamento de informag¢oes dos alunos e dos processos.

Na pratica, isso significa que os educadores e gestores educacionais devem considerar o
equilibrio entre a integracao da IA e abordagens centradas no individuo. Embora a IA possa ampliar a
eficiéencia e personalizar a aprendizagem, a dependéncia excessiva das tecnologias, podem comprometer
habilidades interpessoais e desenvolvimento de inteligéncia emocional, adverte Klimova e Pikhart (2025).
Sugerem que tais abordagens educacionais devem ser avaliadas pelos educadores, « priori, em contetdos
gerados pela IA e, reconhecer de forma critica a legitimidade e limitagoes.

Uma pesquisa recente, investigou os efeitos do uso da IAGen no ensino superior em
atividades académicas de pesquisa. Alunos, participantes da pesquisa, que utilizaram o chatbot
demonstraram maior capacidade de reflexdao critica em comparagdo com os que usaram métodos
tradicionais. Entre os resultados positivos, destacam-se maior autoeficacia (80%), interag¢ao e
engajamento (86,7%) e melhor ritmo de aprendizagem (86%). No entanto, o relato dos aspectos
negativos atingiu 33,3% referentes as informacdes incorretas e 86,7% de referéncias falsas ou inexistentes.

Isso evidencia tanto o potencial quanto os desafios da IAGen na educagao (Essel ez al., 2024).
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Para Lee et al. (2024), as universidades t¢ém o compromisso de fornecer aos alunos
ferramentas de aprendizagem atualizadas e responder ao cenario tecnoldgico, que esta em rapida
mudanca. Curriculos e praticas pedagdgicas precisam ser revistos diante do novo paradigma. Neste
estudo com 30 professores, surgiram percepcoes diversas e incertezas sobre as melhores praticas com
IA. Cerca de 50% usam IA, especialmente em avaliagdes. Menos de 25% se sentem preparado, a maioria
busca capacitagdo para acompanhar os avangos e 89% expressaram preocupagoes com a IAGen no
ensino e pesquisa. Levantaram questdes como o plagio, precisaio do conteudo e possivel limitagdo da
aprendizagem.

O uso de ferramentas de IA em sala de aula tem se tornado comum, com educadores e alunos
adotando plataformas como Quizlet e Anki para memorizacao, através de flashcards e repeticao espagada.
Softwares como Classeraft e Kahoot, sao utilizados para avaliages interativas e aumento do engajamento.
Essas tecnologias promovem aprendizagem personalizada e feedbacks automaticos, sao recursos inclusivos
que podem atender aos alunos neurodivergentes (Franqueira ez /., 2024; Mc Nenamin, 2024).

Neurodivergente, refere-se aos individuos cujo funcionamento cerebral diverge do padrao
neurotipico, ou seja, do desempenho considerado atipico pela sociedade. Uma pesquisa com 79
estudantes universitarios identificou que 58,8% deles usaram caneta e papel para anotagoes e 36,8% em
documentos digitais, sendo que os alunos neurodivergentes adotaram mais as tecnologias alternativas.
Constataram que o uso de smartphones foi predominante e os educadores podem aproveitar esse habito
para melhorar a comunicagao e as atividades em sala. Além do uso de outras plataformas como Moodle®,
Blackboard® ou Google® Classroom. O desafio ¢ garantir interfaces intuitivas e estimular o engajamento
dos alunos, declara Mc Nenamin (2024).

A investigacao de Vieriu e Petra (2025), com 85 alunos, identificou os principais tipos de IA
usados em atividades académicas, 88,2% dos entrevistados usam assistentes virtuais como o ChatGPT,
Siri (Apple), Google Assistant, etc., 42,4% dos entrevistados usam plataformas educacionais baseadas em
IA (Coursera, Duolingo, etc.), 17,6% dos entrevistados usam ferramentas de gera¢ao automatica de
conteudo. Concluiram que mais de 95% dos entrevistados utilizam tecnologias de IA. Demonstram
ampla adogao de recursos de IA entre os alunos. Isso reflete tanto os desafios, quanto as oportunidades,
da crescente integracao de tecnologias no cenario educacional.

A IA pode adaptar a experiéncia de aprendizagem personalizada e analisar dicas afetivas e
cognitivas dos alunos. Isso pode otimizar a atencao, percepeao, reduzir a sobrecarga cognitiva e ajudar
os alunos a compreender conceitos complexos. Halkiopoulos e Gkintoni (2024), explicam que os
autotestes personalizados, aumentam a eficiéncia na aprendizagem. Os testes neurocientificos
eletrofisiologicos, em tempo real, verificam a atividade cerebral durante a aprendizagem, utilizado em
diagnosticos para a personalizacao.

Assim, os estilos cognitivos individuais sao considerados para melhorar o foco e
desempenho. Os jogos e as tecnologias imersivas como RV e IA ampliam o envolvimento perceptivo do
aluno. A integracao de recursos cognitivos e afetivos (interesse, curiosidade, motivacao intrinseca)
favorece o raciocinio, memoria, estimulam e refor¢am redes neurais, em pontos fortes do aluno,
complementa Liu ez al. (2024).

Outro estudo, investigou como a IAGen apoia a escrita multimodal, comparado a escrita

tradicional em processos cognitivos de alunos de inglés, como lingua estrangeira. Dois grupos
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produziram, respectivamente, um projeto em PowerPoint (PPT) e uma redacio argumentativa com
informagdes coletadas (gravagOes, entrevistas e textos). O grupo teste (PPT), mostrou mais uso
exemplificados, estrutura hierarquica, imagens e conteudos expandidos por IA. Demonstrando
engajamento na criacio e avaliagdo de imagens pelo Bing Chat e ChatGPT. Os autores da pesquisa
salientaram as implicagoes pedagdgicas relacionadas aos avancos e aspectos éticos (Liu ez al., 2024).

Neste contexto, é fundamental desenvolver uma estrutura ética sélida para o uso da IA nas
praticas educacionais, garantindo justi¢a, inclusio e reducdo de hesitagdo. Promover balizar as
oportunidades para um ambiente educacional mais equitativo e sensivel as diferencas individuais.
Modelos de IAGen, treinados com dados diversos, podem produzir vieses, e isso representa um
confronto. B essencial usar dados sensfveis eticamente, mitigar riscos e ampliar o acesso a TA na educagio
em transformagao, acautela Camargo e Fernandez (2024).

E fundamental planejar o uso de ferramentas de TA gratuitas ou acessiveis para promover
inclusio e explorar seu potencial pedagdgico. A limitada compreensao do atual cenario de transformagio
tecnologica pode comprometer a implementacao eficaz dessas tecnologias educacionais. Isso demanda
formacdo continua em IA, aos gestores e educadores. A integracao responsavel da IA deve priorizar o
bem-estar cognitivo e emocional dos alunos. Para isso, é necessirio um didlogo permanente entre
educadores, formuladores de politicas e desenvolvedores para estabelecer diretrizes seguras (Gkintoni ez
al., 2025; Seaba, 2023; Hengemiihle e Castro, 2023).

Ramimez ef al. (2024), também enfatiza sobre a necessidade do desenvolvimento de uma
estrutura ética abrangente, que assegure justica, inclusao e elimina¢iao de dubiedades, para aproveitar
melhor as oportunidades. Assim, ¢ importante compreender os desafios para minimizar resultados
tendenciosos de modelos de TA, sobretudo, com a anuéncia de educadores na construcio do
conhecimento, em sala de aula. O didlogo entre educadores, formuladores de politicas e tecnologos é
importante para estabelecer diretrizes éticas e estimular experiéncias inovadoras com seguranca.

E neste contexto que a IAGen emerge como forte agente de transformacio, que impulsiona
a revolu¢ao na educagdao. Mas, o consumo de conteudos gerados por essas tecnologias, requerem ser
escrutinados, refinados pelos alunos e educadores, sob o risco de adotarem elementos tedricos que nao
adendam ao contexto curricular desejavel (Gkintoni e7 al,, 2025; Tarisayi, 2024; Essel ¢ al., 2024).

Apesar da rica quantidade de estudos, varias questoes sobre aplicabilidades e efeitos de longo
prazo das tecnologias de IA, neurodidatica e educagao, ainda necessitam de esclarecimentos. Com um
olhar mais atento voltado para fun¢des do cérebro como 6rgao responsavel pela aprendizagem e
preponderancia cognitiva.

As limitagoes deste estudo, refere-se a restri¢ao a analise de artigos publicados em periédicos
especificos, o que pode ter reduzido a abrangéncia das informagoes. A selecao baseada em critérios pré-
estabelecidos e janela temporal limitada, também, pode ter excluido dados relevantes. Apesar dos esforcos

de objetividade, alguns estudos pertinentes podem nao ter sido considerados.

CONSIDERACOES FINAIS

A neuroaprendizagem constitui uma abordagem interdisciplinar que articula principios das

neurociéncias, da neuroplasticidade e das fungdes cognitivas, para compreender mecanismos neurais
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subjacentes a aprendizagem. Esse processo pode ser aprimorado pela convergéncia com tecnologias
assistidas por IA, com potencial para personalizar e otimizar experiéncias educacionais.

Entender como o cérebro aprende torna-se decisivo diante dos avangos tecnologicos
contemporaneos para o aperfeicoamento de praticas pedagdgicas, despontando possibilidades
inovadoras no processo educacional. Assim, torna-se essencial estabelecer diretrizes éticas que

acompanhem essas mudancas paradigmaticas.
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