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RESUMO: Este artigo teve como objetivo mapear os avangos tedricos e praticos no campo da
neuroeducagao, por meio de uma revisiao sistematica da literatura, com vistas a identificar lacunas,
orientar futuras investigacGes e apoiar a aplicacao de estratégias neurocientificas no cotidiano escolar. A
revisdo fol realizada conforme o protocolo PRISMA. Foram analisados 130 artigos indexados na base
Scopus, utilizando 1"OSviewer ¢ N1 ivo para analise bibliométrica e qualitativa. Os resultados revelam
quatro areas principais: aplicagao pratica da neurociéncia na educagao, métodos de aprendizagem ativa,
formagao docente e estudos sobre memoria. A revisio identificou desafios como a persisténcia de
neuromitos, a baixa inclusao de conteudos neurocientificos na formacao docente inicial e a necessidade
de maior rigor metodolégico em pesquisas longitudinais. Destaca-se ainda o potencial transformador de
tecnologias emergentes, como a inteligéncia artificial, desde que utilizadas de forma ética e pedagdgica.
Conclui-se que a neuroeducagdo é um campo interdisciplinar em expansio, com contribuicdes
relevantes para o aprimoramento das praticas pedagogicas, mas ainda enfrenta barreiras na
implementagdo pratica e na promogao de politicas educacionais inclusivas e baseadas em evidéncias.

Palavras Chave: Neuroeduca¢ao, Formacao Docente, Aprendizagem ativa, Neuroplasticidade,
Inteligéncia Artificial

SYSTEMATIC REVIEW ON NEUROEDUCATION: EMERGING THEMES AND APPLICATIONS IN
EDUCATIONAL PRACTICE

ABSTRACT: This article aimed to map theoretical and practical advances in the field of
neuroeducation through a systematic literature review, seeking to identify gaps, guide future research,
and support the application of neuroscientific strategies in everyday school practice. The review was
conducted following the PRISMA protocol. A total of 130 articles indexed in the Scopus database were
analyzed using VOSviewer and NVivo for bibliometric and qualitative analysis. The results reveal four
main areas: the practical application of neuroscience in education, active learning methods, teacher
education, and memory studies. The review identified challenges such as the persistence of neuromyths,
the limited inclusion of neuroscientific content in initial teacher education, and the need for greater
methodological rigor in longitudinal studies. It also highlights the transformative potential of emerging
technologies, such as artificial intelligence, provided they are used ethically and pedagogically. It
concludes that neuroeducation is an expanding interdisciplinary field, with relevant contributions to
improving pedagogical practices, but still faces barriers to practical implementation and to the
promotion of inclusive, evidence-based educational policies.
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REVISION SISTEMATICA SOBRE NEUROEDUCACION: TEMAS EMERGENTES Y APLICACIONES EN LA
PRACTICA EDUCATIVA

RESUMEN: Este articulo tuvo como objetivo mapear los avances teoéricos y practicos en el campo de
la neuroeducacién mediante una revision sistematica de la literatura, con el fin de identificar lagunas,
orientar futuras investigaciones y apoyar la aplicaciéon de estrategias neurocientificas en la practica
escolar cotidiana. La revision se realizé conforme al protocolo PRISMA. Se analizaron 130 articulos
indexados en la base de datos Scopus, utilizando VOSviewer y NVivo para el analisis bibliométrico y
cualitativo. Los resultados revelan cuatro areas principales: la aplicacion practica de la neurociencia en la
educacion, los métodos de aprendizaje activo, la formacién docente y los estudios sobre la memoria. La
revision identifico desafios como la persistencia de neuromitos, la escasa inclusiéon de contenidos
neurocientificos en la formacién inicial docente y la necesidad de mayor rigor metodoldgico en estudios
longitudinales. También se destaca el potencial transformador de tecnologias emergentes, como la
inteligencia artificial, siempre que se utilicen de forma ética y pedagogica. Se concluye que la
neuroeducacién es un campo interdisciplinario en expansion, con contribuciones relevantes para
mejorar las practicas pedagogicas, pero que aun enfrenta barreras para su implementacién practica y
para la promocién de politicas educativas inclusivas y basadas en evidencias.

Palabras clave: Neuroeducacién, Formaciéon docente, Aprendizaje activo, Neuroplasticidad,
Inteligencia artificial

INTRODUCAO

A relagio entre educagdo e neurociéncia tem atraido crescente atengdao devido ao potencial
de aprimorar as praticas pedagogicas por meio de uma compreensio mais profunda dos processos
cerebrais que sustentam a aprendizagem (Ansari & Coch, 20006; Fischer ez al, 2010; Royal Society,
2011). Ensinar sem compreender como o cérebro aprende ¢ como construir sem conhecer o terreno. A
aprendizagem nao se limita a absor¢io de conhecimento; ela provoca mudangas no cérebro que se
refletem em pensamentos, sentimentos e comportamentos (Fischer ¢z al, 2010; Hoferichter, 2024). Além
disso, o cérebro se comunica com o corpo e interage continuamente com o ambiente (Procépio ez al.,
2024).

Fischer ez al. (2009) definem a neurociéncia como um campo interdisciplinar que investiga
os processos biologicos que moldam o aprendizado e o desenvolvimento cognitivo, conectando
praticas educacionais a zusights cientificos. Inicialmente voltada para contextos clinicos, a neurociéncia
expandiu-se para estudar como o cérebro processa informagoes, forma memorias e responde a
estimulos em ambientes educacionais (Jones & Underwood, 2017).

Dessa forma deu origem as neurociéncias cognitivas, afetivas e sociais, que oferecem uma
abordagem abrangente para entender como fatores bioldgicos, emocionais e contextuais influenciam o
aprendizado (Ansari & Coch, 2006; Basso & Cottini, 2023). Esse panorama culmina na neuroeducacio,
definida como um campo emergente que integra ciéncia do cérebro, cogni¢ao e pedagogia, criando
estratégias baseadas em evidéncias para potencializar a aprendizagem (Fischer ez 4/, 2010; Peregrina
Nievas & Gallardo-Montes, 2023).

Grospietsch e Lins (2021) explicam que o conceito de aprendizagem baseada no cérebro
surgiu nos anos 1970 e continua atraindo o interesse de educadores e alunos até hoje. A aprendizagem
acontece quando o cérebro cria novas conexdes, um processo chamado neuroplasticidade. Isso ocorre
ao longo da vida e depende da aten¢ao para ativar a consciéncia, permitindo aprender e memorizar com
eficacia (Amaral & Guerra, 2020; Cosenza & Guerra, 2011; Grossi ef a/, 2019). No ensino, manter o
foco ¢ fundamental para que a aprendizagem ocorra (Procopio ez al., 2024).

Apesar de seu potencial, a neuroeducagao apresenta desafios relacionados a distancia entre
os avancos cientificos e sua aplicacdo pratica, especialmente na formacdo de professores, como
identificado nas pesquisas de Grossi, Lopes ¢ Couto (2014), Grossi, Oliveira e Aguiar (2019) e Grossi,
Oliveira e Fonseca (2024). Esses estudos apontam que a auséncia de conteidos relacionados a
neurociéncia nos cursos de formagao docente limita a capacidade dos educadores de utilizar estratégias
baseadas em cognicao e neuroplasticidade. Contudo, essa lacuna nio se restringe a inclusio de
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conteudos neurocientificos nos curriculos, pois envolve também as formas de apropriacao critica desses
conhecimentos pelos professores.

A neuroeducagdao nio deve ser compreendida como repertério técnico a ser transferido
diretamente para a sala de aula, uma vez que o trabalho docente mobiliza saberes disciplinares,
curriculares, pedagdgicos e experienciais, construidos nas trajetorias formativas e nas praticas escolares
(Tardif, 2014). No contexto brasileiro, essa discussdo ganha relevancia diante de fragilidades historicas
da formacio inicial, marcadas pela fragmentacio curricular e pela insuficiente articulagdo entre
formagao especifica, formagao pedagogica e pratica profissional (Gatti, 2010).

De igual modo, fatores como sono, nutri¢ao e exercicios fisicos também sio fundamentais
para promover um aprendizado mais integrado (Amaral & Guerra, 2020; Basso & Cottini, 2023).
Huangal-Scheineder et al. (2024) destacam que a neuroplasticidade permite ao cérebro se adaptar e criar
novas conexdes neurais, processo influenciado por fatores genéticos e ambientais. Assim, discutir
neuroeducagao implica problematizar tanto os fundamentos bioldgicos da aprendizagem quanto as
condi¢bes formativas necessarias para que evidéncias neurocientificas sejam apropriadas de modo
critico, contextualizado e pedagogicamente significativo.

A neuroeducagio ¢é frequentemente vista como uma ponte entre o conhecimento cientifico
e a pratica educacional, oferecendo um método criterioso e estruturado para orientar a comunidade
cientifica e educacional (Torrijos-Muelas et al., 2021). Contudo, a complexidade do campo exige um
mapeamento cuidadoso (Ravet & Williams, 2017). Feiler e Stabio (2018) sinalizaram que,
frequentemente, descobertas da neuroeducacao sio negligenciadas por tomadores de decisdo e partes
interessadas, o que dificulta a implementagdio de mudangas efetivas em sala de aula. Os autores
exemplificam que o uso de dispositivos digitais em sala de aula nido garante melhorias na aprendizagem
e pode prejudicar a neuroplasticidade ¢ o desempenho dos alunos se nao for aplicado com
intencionalidade pedagdgica.

Pesquisadores alertam sobre a importancia de conscientizar o corpo docente e futuros
educadores sobre neuroeducagdo, promovendo um discurso bem fundamentado durante a formagao
inicial e o desenvolvimento profissional (Shvarts-Serebro e al., 2024). Para, Huangal-Scheineder ¢ 4.
(2024) o sistema educacional busca constantemente aprimorar o processo de ensino e aprendizagem
com metodologias que garantam a aquisi¢ao e a reten¢ao de conhecimento.

Assim, este artigo busca responder a seguinte questao:
Quais sdo os principais temas, contribui¢coes e desafios presentes na literatura recente sobre
neuroeducagao, considerando os avangos tedricos, praticos e analiticos evidenciados nas produgdes
cientificas da area?

Para isso, tem como objetivo mapear os avangos teoricos e praticos da neuroeducagao por
meio de uma revisio sistemitica da literatura, com vistas a identificar lacunas, orientar futuras
investigacOes e apoiar a aplicacao de estratégias neurocientificas no cotidiano escolar.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Neurociéncia

A neurociéncia é um campo interdisciplinar que investiga os processos bioldgicos que
sustentam o funcionamento do cérebro e do sistema nervoso, com foco no aprendizado e no
desenvolvimento cognitivo (Fischer ef al, 2009). Inicialmente aplicada em contextos clinicos, a
neurociéncia expandiu-se para estudar como o cérebro processa informacoes, forma memorias e
responde a estimulos em ambientes educacionais (Jones & Underwood, 2017; Hoferichter & Raufelder,
2024).

Desde a década de 1960, a neurociéncia tem colaborado com a educagio, propondo
abordagens neuropsicolégicas para tratar disturbios de aprendizagem (Gades, 1968). A conexao entre
fungoes cerebrais e aprendizagem, no entanto, é historicamente reconhecida desde antes desse periodo.
A conexdo entre fungdes cerebrais e aprendizagem ¢é historicamente reconhecida Gades, 1968), mas
Grospietsch e Lins (2021) indicam que a expressao “aprendizagem baseada no cérebro” se consolidou
nos anos 1970 com o fortalecimento da neurociéncia como campo aplicado a educagao. Nos anos
1980, surgiu a ideia de aplicar o conhecimento sobre o cérebro ao ensino por meio dos
neuroeducadores (Glendening, 1985). Embora avancos na compreensao de processos como leitura e
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matematica sejam significativos, essa parceria ainda nao atingiu todo o seu potencial (Devonshire &
Dommett, 2010).

A neurociéncia, juntamente com as neurociéncias cognitivas, afetivas e sociais, oferece uma
abordagem multidimensional para compreender as intera¢Ges entre o cérebro, o corpo e o ambiente.
Essas disciplinas aprofundam a ligagdo entre o funcionamento cerebral e os processos educacionais,
ajudando a entender como fatores biologicos e contextuais afetam a aprendizagem (Ansari & Coch,
20006; Basso & Cottini, 2023).

Apesar do interesse comum entre educadores e neurocientistas, a dificuldade reside nos
diferentes objetivos das areas: enquanto a neurociéncia investiga o funcionamento cerebral, a educagiao
busca aplica¢oes praticas. Ainda assim, a neurociéncia oferece contribui¢cdes valiosas para aprimorar a
aprendizagem e as praticas pedagogicas (Devonshire & Dommett, 2010), porém as escolhas
pedagdgicas sao realizadas pelos docentes (Amaral & Guerra, 2020).

Ao examinar mecanismos como atencio, meméria € emo¢io, a neurociéncia fornece uma

base cientifica para entender os desafios e potencialidades do processo aprendizado humano (Fischer ez

al., 2009; Wilcox e al., 2021; Royal Society, 2011). Fatores como ambiente, idade, motivagiao e emogoes
influenciam diretamente esse processo de aprendizado (Hoferichte, 2024). Ademais, a plasticidade
cerebral permite que educadores adotem estratégias para promover novas conexoes neurais e otimizar o
ensino, resultando em melhores resultados académicos (Ansari & Coch, 2006; Fischer ez al., 2009,
Huangal-Scheineder ez al., 2024).

O papel da neurociéncia na compreensao das mudancas cerebrais associadas ao
desenvolvimento e a aprendizagem tem se tornado mais evidente na literatura, inclusive na identificagdo
de circuitos relacionados a habilidades como leitura, aritmética e memoria de trabalho — aspecto que
favorece a colaboracido entre neurocientistas e educadores (Matejko & Ansari, 2021; Wilcox e al., 2021;
Sokolowski ez al., 2017). Com o avang¢o das tecnologias de neuroimagem, como a ressonancia magnética
(MRI e fMRI), houve um progresso significativo na compreensio das fungoes cerebrais, apesar de
interpretagdes erradas que geraram os chamados “neuromitos” (Tual e a/., 2021).

A neurociéncia revela que a aprendizagem iniciada nos primeiros anos de vida e
intensificada no ambiente escolar depende da interagao entre desenvolvimento cerebral, estrutura
psicolégica, ambiente de aprendizagem, fungdes cognitivas, emogdes e motivagdes (Cosenza e Guerra,
2011; Grossi et al, 2019; Chang et al, 2021; Hoferichter & Raufelder, 2024). Esses elementos
influenciam diretamente a aquisicaio do conhecimento ao longo da vida (Gkintoni et al, 2023).
Acrescenta-se que, considerar os processos cognitivos e emocionais dos alunos possibilita personalizar
o ensino e aumentar a eficacia no alcance dos objetivos educacionais (Basso & Cottini, 2023; Huangal-
Scheineder ez al., 2024).

Neurociéncia e Educagao: O Papel das Estruturas e Fungdes Cerebrais no Aprendizado

O cérebro humano ¢é o centro das fungées cognitivas que sustentam o aprendizado, como
memoria, atengao, planejamento e autorregulacdo. Essas fungdes executivas sio mediadas pelo cortex
pré-frontal, responsavel por regular o comportamento e facilitar a tomada de decisdes (Grossi ef al.,
2022). Ademais, a atuagdo coordenada de diferentes areas cerebrais, como o hipocampo, o cortex
temporal e a amigdala, desempenha um papel essencial na integragao de informagoes e na adaptagao ao
ambiente escolar (Fischer ez al., 2010; Grossi ¢# al., 2019; Hoferichter & Raufelder, 2024).

No entendimento de Cosenza & Guerra (2011) a aprendizagem envolve a criagdo ¢ o
fortalecimento ou a perda de conexdes neurais por meio da pratica e da experiéncia. Dessa maneira,
segundo os autores, cada cérebro é unico, moldado por uma combinacio de estrutura genética e
experiéncias de vida, o que influencia a forma como novos conhecimentos sao adquiridos. Para que um
novo conhecimento seja assimilado, ele deve se conectar as redes neurais existentes, que precisam ser
previamente ativadas, conforme sugere a teoria da carga cognitiva (Gkintoni e# a/., 2023). A criagdao da
rede neural demanda tempo e recursos, e por esse motivo ¢é interessante que a aprendizagem seja
espacada ¢ o ensino planejado. O fortalecimento dessas redes exige ativagao repetida através de
praticas constantes (Shvarts-Serebro ef al., 2024).
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Grossi et al. (2019) destacam que o aprendizado depende da interagdao entre diversas areas
cerebrais. O hipocampo processa memorias de longo prazo e aprendizado espacial (Lombroso, 2004;
Godsil et al, 2012), enquanto o cértex pré-frontal regula fungdes executivas, como planejamento e
tomada de decisoes (Fischer, 2009; Tokuhama-Espinosa, 2011). A amigdala modula respostas
emocionais (Godsil ef al., 2012), integrando-as ao aprendizado. Ainda de acordo com esses autores,
outras regioes também desempenham fungdes especificas: o cortex parietal integra informagdes
sensoriais e apoia o raciocinio matematico (Dehaene e al, 2003; Sokolowski ez al., 2017); o cortex
occipital processa estimulos visuais (Grill-Spector & Malach, 2004); e o cortex temporal é responsavel
pelo processamento auditivo, reconhecimento da linguagem e memoria (Goswami, 2008; Hickok &
Poeppel, 2007). Essa interdependéncia entre as regioes é fundamental para o processo de aprendizagem
(Mesulam, 1998).

A memodria de trabalho, por exemplo, é um aspecto relevante para atividades como leitura,
escrita e resolucdao de problemas matematicos (Ansari ez a/.,2010). Deficiéncias nessa capacidade podem
prejudicar o desempenho académico, tornando imprescindiveis estratégias pedagdgicas que reforcem a
reten¢ao de informagdes (Grossi ef al, 2022). Compreender os mecanismos cerebrais relacionados a
aprendizagem e memoria é essencial para otimizar estratégias educacionais e melhorar o desempenho
académico (Huangal-Scheineder ¢z a/., 2024).

Intervencbes como mindfulness e treinamento de atengao seletiva tém mostrado eficacia no
aumento do engajamento e da autorregulacao dos alunos (Zadina, 2015). A conscientiza¢ao de docentes
sobre os processos neurais que ocorrem no cérebro durante o processo de aprendizagem ¢é uma
possibilidade para que eles planejem o ensino de maneira que a flexibilidade do cérebro seja ativada
(Shvarts-Serebro ez al., 2024).

A compreensao das relagdes entre a fungdo cerebral e a aprendizagem pode orientar a
criacao de curriculos e métodos de ensino mais eficazes (Ravet & Williams, 2017). A integragao de
conhecimentos neurocientificos as praticas pedagogicas favorece o desenvolvimento de habilidades
cognitivas e emocionais, além de ambientes escolares mais inclusivos e efetivos (Grossi ef al., 2019).
Contudo, a falta de contetdos sobre neurociéncia na formag¢ao docente ainda ¢ um desafio a aplicagao
desses saberes no cotidiano escolar (Grossi e al., 2014; Grossi ¢t al, 2019; e Grossi et al. 2024).

Neuroeducagio

A neuroeducagdo combina descobertas neurocientificas, cognicio e pedagogia para
fundamentar praticas educacionais baseadas em evidéncias (Fischer e a/, 2010; Peregrina Nievas &
Gallardo-Montes, 2023; Feiler & Stabio, 2018; Huangal-Scheineder e a/, 2024). Essa abordagem
interdisciplinar propoe desenvolver estratégias como a fragmentacao de conteudos e a codificacdo
dupla, que potencializam a retengdo e a consolida¢ao do aprendizado (Fischer ez al., 2010; Peregrina
Nievas & Gallardo-Montes, 2023). Estudos apontam que tais estratégias reduzem o estresse, melhoram
o desempenho académico e promovem um ambiente de aprendizado mais inclusivo e eficaz (Huangal-
Scheineder ez al., 2024).

Importante destacar que, fatores bioldgicos como sono, nutricdo e exercicios fisicos,
frequentemente negligenciados em contextos educacionais, desempenham um papel essencial na
promogao de um aprendizado mais integrado e holistico (Grossi ez al., 2019; Basso e Cottini, 2023).
Para Huangal-Scheineder ¢z al. (2024), os professores devem adaptar suas metodologias de ensino as
caracteristicas individuais dos alunos, levando em conta motivacio, habilidades e conhecimentos
prévios.

Feiler e Stabio (2018) identificam trés temas fundamentais na neurociéncia educacional: a
aplicagao pratica em sala de aula, a colaboragao interdisciplinar entre educadores e neurocientistas, ¢ a
necessidade de tornar a informacio neurocientifica mais acessivel.

Para consolidar a aplicagio pratica dos conhecimentos da neuroeducagao, Grossi et al.
(2019) destacam a importancia de colaboragées interdisciplinares e adaptagdes curriculares, enfatizando
a inclusao de temas como cognicao e neuroplasticidade. Estudos (Royal Society, 2011; Grossi e/ al.,
2019; Huangal-Scheineder ef al., 2024) indicam que o cérebro possui a capacidade de criar novos
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caminhos neuronais, um processo influenciado tanto por fatores genéticos quanto pelo ambiente de
aprendizagem.

Hernandez Cueva et al. (2023) apontam que considerar 0s processos cognitivos no ensino
permite personalizar o aprendizado, promovendo o alcance de objetivos educacionais mais eficazes.
Essa perspectiva é reforcada por Huangal-Scheineder ¢ a/. (2024), em sua revisao sistematica de
literatura com foco no ensino superior, que ressaltam o papel transformador da neuroeducagao na
adaptagao de praticas pedagogicas as necessidades individuais dos alunos. A sala de aula invertida, neste
contexto, aumenta a participagao e o interesse dos alunos.

Feiler e Stabio (2018) destacam que a colaboragdao entre educadores e neurocientistas é
essencial para formular questoes educacionais relevantes e garantir que os estudos de neurociéncia
sejam aplicados adequadamente na educagao. Os autores salientam também que, traduzir a linguagem
técnica e os métodos complexos da neurociéncia em informacdes acessiveis é indispensavel para que
educadores compreendam e apliquem esses conhecimentos em suas praticas.

Embora represente uma oportunidade para transformar o ensino, a neuroeducagdo ainda
enfrenta desafios significativos, como a lacuna entre teoria e pratica e a formacgio insuficiente de
educadores (Grossi; Lopes & Couto, 2014, Grossi; Oliveira & Aguiar, 2019, Grossi; Oliveira &
Fonseca, 2024, Peregrina Nievas & Gallardo-Montes, 2023). Essa lacuna nao se limita a auséncia de
conteudos neurocientificos na formagao docente, pois envolve também sua articulagio com os saberes
disciplinares, curriculares, pedagogicos e experienciais mobilizados pelos professores no exercicio
profissional (Tardif, 2014).

No contexto brasileiro, essa questdo se torna mais sensivel diante da fragmentacio
curricular e da insuficiente articulagio entre formacdo especifica, formagao pedagogica e pratica de
ensino nas licenciaturas (Gatti, 2010, 2014). Nessa direcio, a formacio docente demanda maior
aproximagao entre universidade, profissio docente e escolas, de modo a favorecer a integragdo entre
conhecimento académico, pratica profissional e contexto escolar (N6voa, 2019).

Na interface com a inclusio escolar, essa formacgao precisa evitar que o conhecimento
neurocientifico seja traduzido em novos modos de classificar, diagnosticar ou limitar as diferengas
escolares. Nessa dire¢ao, Mantoan (2003) argumenta que a agao pedagdgica nao deve se restringir a
adaptagao individual do estudante, mas estruturar-se a partir da reorganizacio da escola e de suas
praticas cotidianas.

Desse modo, essa articulagdo entre neuroeducacao e inclusio escolar requer que tais
achados cientificos sejam mediados pelas condi¢cdes concretas da escolarizacio, uma vez que o
processo inclusivo nao se sustenta na mera adogdao de novos discursos, tampouco na transposi¢ao de
logicas clinicas para o campo pedagdgico, mas na articulagio entre conhecimento empirico, pratica,
colaboracao docente e apoio institucional (Mendes, 2006; Mendes, Almeida & Toyoda, 2011; Haas &
Baptista, 2025).

Frequentemente, descobertas da neuroeducagao sio negligenciadas por tomadores de
decisdo e partes interessadas, dificultando mudancas efetivas em sala de aula. Além disso, ha escassez de
pesquisas sobre como os estudantes percebem o impacto da neurociéncia em seu aprendizado (Feiler &
Stabio, 2018). Ainda assim, a integracdao entre evidéncias cientificas, formagao docente e mediagao
pedagdgica é apontada como caminho promissor para fortalecer a qualidade do ensino. Huangal-
Scheineder et al. (2024) observam, contudo, que a implementagao da neuroeducagio permanece
limitada pela formacdo insuficiente de professores na area e pela prevaléncia de neuromitos,
especialmente em paises latino-americanos.

De acordo com Feiler e Stabio (2018), temas como leitura, linguagem, matematica,
memoria, e os efeitos da emogio, estresse e sono sobre a plasticidade cerebral sdo recorrentes na
literatura e podem ter aplicacdo direta na pratica pedagogica. Enfatizam que estudos sobre sono, ritmos
circadianos e o desenvolvimento cerebral influenciaram politicas educacionais, como mudancas nos
horarios de inicio das aulas. Nessa perspectiva, Shvarts-Serebro e /. (2024) destacam que ajustar o
horario escolar dos adolescentes melhora o desempenho académico e a saide mental devido as
alteragdes no relogio biologico durante a adolescéncia.

Neuromitos
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Segundo Peregrina Nievas e Gallardo-Montes (2023), os neuromitos sao concepgoes
equivocadas sobre o funcionamento cerebral, muitas vezes oriundas de interpretacdes simplificadas ou
distorcidas de pesquisas cientificas. Exemplos comuns incluem a crenga de que usamos apenas 10% do
cérebro, que os hemisférios direito e esquerdo funcionam de forma independente ou que o aprendizado
¢ mais eficaz quando adaptado a estilos de aprendizagem preferidos: visual, auditivo ou cinestésico.
Embora amplamente difundidas, essas ideias foram refutadas por estudos neurocientificos, conforme
destacam as autoras.

Para Grospietsch e Lins (2021), a presen¢a de neuromitos em sala de aula desperdica
recursos financeiros, tempo e esforco do sistema educacional, além de prejudicar estratégias
pedagdgicas baseadas em evidéncias. Grossi e al. (2019) destacam que a auséncia de formacio
fundamentada em neurociéncia contribui para a perpetuagao desses equivocos, comprometendo
praticas e a efetividade do ensino. Nesse contexto, a alfabetizagao neurocientifica entre professores e a
inclusao de conteudos especificos nos curriculos de forma¢io docente sio fundamentais para
desmistificar neuromitos e alinhar o ensino as evidéncias cientificas.

Os neuromitos afetam tanto estudantes quanto professores em servigo, independentemente
do nivel de experiéncia ou reconhecimento profissional, mostrando a urgéncia de combaté-los
(Torrijos-Muelas ez al., 2021). Os meios de comunicagdo e redes sociais frequentemente distorcem ou
interpretam incorretamente descobertas cientificas, ampliando a disseminagdao de neuromitos. Métodos
educacionais e produtos comerciais, por exemplo, como o efeito Mozart ¢ o Brain-Gym, exploram
neuromitos para promover seus beneficios, impulsionando sua propagagao (Tual ez al., 2023).

Sob esse aspecto, a colaborac¢ao entre neurocientistas e educadores tem sido apontada
como uma estratégia promissora para conectar ciéncia e pratica educacional, fortalecendo a qualidade
do ensino e enfrentando concepg¢oes erroneas (Basso & Cottini, 2023; Peregrina Nievas & Gallardo-
Montes, 2023).

Grospietsch e Lins (2021) enfatizam a importancia de pesquisas futuras que esclarecam os
neuromitos de forma tedrica e empirica, ja que professores costumam obter informagoes de fontes nao
cientificas, como TV e revistas populares, e destacam também a necessidade de produzir materiais
educativos eficazes e acessiveis para combater neuromitos e fornecer alternativas baseadas em
neurociéncia educacional e neuroeducacao.

METODOLOGIA

Esta pesquisa, de abordagem qualitativa e natureza basica, foi realizada em 2024. Quanto
aos objetivos, caracteriza-se como uma investigacao exploratoria. Nos procedimentos técnicos, optou-
se por uma revisao sistematica da literatura (RSL), conduzida com base em critérios explicitos de busca,
selecao e avaliacao de documentos e questes preestabelecidas (Galvao e 4/,2018). A RSL seguiu o
protocolo PRISMA 2020, com sua lista de verificagao e diagrama de fluxo, estruturando o processo
desde a identificagdo até a inclusao dos estudos, assegurando o registro de elementos essenciais (Page ez
al., 2021, Marcondes & Silva, 2022). Prezou-se pela transparéncia e rigor na selecao reduzindo vieses e
promovendo uma sintese criteriosa dos resultados. O fluxograma de selecio de estudos (Figura 1) foi
elaborado com base no modelo PRISMA 2020, utilizando o aplicativo interativo de Haddaway e# a/.
(2022).

Optou-se pela utilizagao da base de dados Scopus devido a sua abrangéncia multidisciplinar
e 2 ampla cobertura de periddicos cientificos de alto impacto, o que a torna uma ferramenta valiosa
para revisoes sistematicas (Crossan & Apydin, 2010; Aria & Cuccurullo, 2017, Scaringella &
Radziwon,2018). A estratégia de busca envolveu a combina¢io das palavras-chave "weuroscience" ou
“nenroeducation”" com "learning" ou "cognition" e "education", utilizando operadotres booleanos para refinar os
resultados. Essa abordagem resultou na identificacao de 370 artigos na base Scopus na primeira etapa.

Na segunda etapa, foi realizada a analise minuciosa de titulos, resumos e palavras chave dos
370 artigos para compreensao da amostra. Com base nos resumos, os artigos foram classificados em
categorias considerando contribui¢oes praticas e tedricas dentro dos temas de neuroeducagao,
neurociéncia, forma¢ao docente e ensino aprendizagem. As categorias de classificacao foram: I — Alta
relevancia (Aplicabilidade direta a neuroeducacio e formacio docente), II — Média Relevancia
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(Contribuigoes tedricas significativas relacionadas a aprendizagem, neurociéncia ou educagao), 111 —
Baixa Relevancia (foco em areas especificas fora da neuroeducagio e formagao docente).
Figura 1 — Fluxograma do processo de selegao de estudos conforme o protocolo PRISMA 2020.

Identificacdo de novos estudos através de bases de dados e registros.
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Fonte: Fluxograma organizado pelos autores (2025) na solucdo fornecida por Haddaway ez a/. (2022).

Na terceira etapa foram defindos critérios de inclusao e exclusao para garantir a relevancia
dos estudos selecionados. Os critérios de inclusio abrangeram estudos sobre neurociéncia,
neuroeducagao, formacdo docente, ensino e aprendizagem em contextos educacionais, incluindo
educacdo infantil, basica e superior. Foram excluidos estudos sem relacao direta com ensino ou
neurociéncia educacional, pesquisas fora do escopo, como neuromarketing, e trabalhos voltados
exclusivamente a educagao médica ou a formacao profissional em sadde, sem aplicacio mais ampla,
além de discussoes tedricas sem aplicagao pratica. Dessa forma, 140 artigos foram excluidos.

Na quarta etapa foram selecionados apenas os artigos classificados em média e alta
relevancia focando nos ultimos cinco anos (2020-2024) afim de captar tendéncias dos emergentes nesse
campo de pesquisa. A partir dos filtros estabelecidos na etapa anterior, os 100 artigos restantes foram
excluidos na quinta etapa.

Com o marco temporal definido, na sexta etapa foram selecionados 130 artigos para a
primeira rodada de analise bibliométrica no Soffware 1"OSviewer, que permite mapear e compreender o
campo de pesquisa. A analise baseou-se na coocorréncia de termos extraidos de titulos e resumos,
possibilitando a identificacio de palavras recorrentes, agrupamentos tematicos (c/usters) e padroes de
conexao entre conceitos chave. Reconhecido por sua capacidade de mapear redes de citagoes,
coautorias e coocorréncias em bases académicas, o software facilita a visualiza¢ao grafica das relagdes
entre dados, permitindo identificar ¢usters e padrOes relevantes na literatura (Van Eck & Waltman, 2010;
Radtke ¢z al., 2022).

Os achados dessa primeira rodada subsidiaram a etapa seguinte, orientando a selegao de
estudos com maior densidade tedrica e relevancia aplicada. Na sétima etapa, foi realizada nova analise
com o OSwiewer, focada nos 17 artigos previamente classificados como de alta relevancia pratica e
tedrica. A selecao considerou critérios como frequéncia de citagao, centralidade nos mapas gerados e
clareza na articulagio entre fundamentos tedricos e contribuicbes a pratica educacional. Essa etapa
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concentrou-se na coocorréncia das palavras-chave informadas pelos autores e na analise das redes de
cocitacdo, permitindo mapear os principais topicos emergentes e as conexoes tedricas entre os autores
mais influentes da area.

Em seguida, os mesmos 17 artigos foram submetidos a analise de conteudo com apoio do
software NI7wo, visando contribuir para a resposta a questio de pesquisa. O NI facilita a
organizagdo e interpretagdo de dados qualitativos, permitindo identificar, selecionar e conectar
informagoes de forma sistematica. Compativel com abordagens metodolégicas, como a Hermenéutico-
Fenomenologica Complexa, o software potencializa a analise quando ha sélido dominio teérico do
pesquisador (84, 2023). A triangulacdo entre os dados da analise bibliométrica e a abordagem qualitativa
de Bardin (2016) aprofundou a compreensao do campo, favorecendo o cruzamento entre estrutura
tematica e conteudo dos estudos analisados.

APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A analise dos estudos reservados na sexta etapa permitiu a identificagdo de padroes de
coocorréncia de termos, acoplamento bibliométrico, analise de palavras-chave e titulos recorrentes nos
130 estudos para identificacio de clusters, e outras métricas relevantes, facilitando a compreensao das
tendéncias e lacunas na literatura (Radtke e a/., 2022) sobre neurociéncia aplicada a educagao.

Analise bibliométrica do campo de estudo em Neuroeducagio

Utilizando o software 1"OSviewer, realizou-se inicialmente uma analise bibliométrica de 130
artigos, considerando ocorréncia de palavras recorrentes nos titulos e resumos (tabela 1) analisados e
reservados na sexta etapa do fluxograma aplicado na etapa metodologica.

Tabela 1 — Sintese dos termos de maior ocorréncia nos titulos e resumos analisados

Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3
(roxo/azul) (verde) (amarelo)
term termo term termo term termo
neuromyth neuromito mathematics matematica covid covid
teaching practice pratica de ensino tool ferramenta change mudanca
higher education ensino superior implementation implementagao order ordem
evidence evidéncia methodology ~ metodologia challenge desafio
time tempo problem problema training  treinamento
sample amostra child crianca educanf)nal peurociencia
neuroscience educacional
participant participante need necessidade model modelo
learning process processo de area area way caminho
aprendizagem
importance importancia area area
importance importancia school escola
attention atencao activity atividade
information informacgao psychology psicologia
brain cérebro Use uso
educator educador impact impacto
knowledge conhecimento
practice pratica
data dados
role papel
principle principio
paper artigo

Fonte: Tabela elaborada pelos autores (2025) com informacdes identificadas na Figura 2.
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A Figura 2 apresenta o Mapa tragcado com base em dados — palavras chave - Coocorréncia
de termos gerados no ["OSwiewer. Esta representagdo do mapa de palavras-chave demonstra uma
trajetéria clara na pesquisa em neurociéncia educacional nos ultimos cinco anos.

Figura 2 - Mapa com base em dados - Coocorréncia de termos gerados no "OSviewer
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Fonte: Elaborada pelos autores (2025) no 1VOSwviewer.

A analise do mapa com base em dados de texto, coocorréncia de termos, gerado no
VOSviewer a partir dos titulos e resumos selecionados da base Scopus dos ultimos cinco anos revela
como os temas em neurociéncia e educagao tém evoluido ao longo do tempo. As palavras-chave estio
agrupadas em trés c/usters principais, representando diferentes areas de pesquisa e suas inter-relagdes. A
esse respeito, a visualizagao por cores ajuda a entender em que periodo esses termos foram mais
discutidos.

No Cluster 1, representado por tons de roxo e azul, concentram-se conceitos
fundamentais e metodologicos como znformation, practice, principle, order, tool, model, e psychology. Este
cluster reflete os principios e modelos tedricos estabelecidos nos primeiros anos do periodo analisado.
Os estudos desse grupo focam no desenvolvimento de bases solidas para a aplicagao da neurociéncia na
educacio, fornecendo a estrutura necessaria para praticas futuras.

Lamrani & Abdelwahed (2020) exploraram, por exemplo, a aplicagao da neurociéncia e
gamificagao no ensino infantil, sugerindo que jogos baseados na metodologia Montessori e nos pilares
da aprendizagem (atencdo, engajamento ativo, feedback e consolidacio) melhoram habilidades
académicas e sociais. Demonstraram que jogos sérios podem integrar principios neurocientificos para
motivar e engajar criangas, oferecendo uma base solida para métodos baseados em neurociéncias.
Nascimento et al. (2022) apontaram que a neuroeducac¢ao, aliada a tecnologia, torna as aulas mais
dinamicas e inclusivas, promovendo metodologias inovadoras personalizagio da aprendizagem. Ja a
pesquisa de Chang e# /. 2021) validou a importancia de integrar principios neurocientificos na pratica
docente: professores que participaram de treinamentos baseados em conceitos neurocientificos
mudaram suas abordagens pedagdgicas, aumentando o foco nas necessidades emocionais e fisiologicas
dos alunos.

O Cluster 2, identificado em tons de verde, concentra-se na implementagdo e nas
aplicagdes praticas de neurociéncia educacional. Termos como brain, learning process, implementation,
school, child, methodology, activity, e impact evidenciam a preocupagdo com a aplicagdo em contextos
escolares e voltados para criangas. As publica¢des intermediarias (2022.0 a 2022.2) indicam uma
transi¢ao das teorias para a pratica, com foco em avaliar metodologias e estratégias em situagoes reais.

Nesse sentido, Fragkaki e /. (2022) identificaram sete principios neuropedagogicos, como
subitiza¢ao e linha numérica mental, que suportam o desenvolvimento matematico na primeira infancia.
Forneceram orienta¢Oes praticas para educadores aplicarem principios neurocientificos na educagao
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infantil. Doukakis e Alexopoulos (2022) contribuiram demonstrando a possibilidade de integrar praticas
neurocientificas no ensino remoto e melhorar a experiéncia de aprendizagem dos estudantes.

Pesquisas empiricas no mesmo periodo, como as de Srikoon S. ef al. (2024) sinalizam a
possibilidade de uso de modelos metodolégicos especificos, STEMEN (Science, Technology, Engineering,
Mathematics, and Educational Nenroscience) como alternativa a métodos tradicionais, especialmente na area
de Exatas e que contribuem para alfabetizagdio matematica e nas habilidades de estudantes como a
resolugao de problemas. Outro destaque ¢ o estudo de Smaniotto-Holmes (2024) que refor¢a o papel
de praticas holisticas (mindfulness e yoga) baseadas em neurociéncia para melhorar o bem-estar e o
desempenho educacional. Os resultados apontam um impacto positivo na regulacio emocional, na
resiliéncia e na neuroplasticidade.

No Cluster 3, em tons de amarelo, aparecem os desafios e mudangas recentes,
especialmente relacionados a pandemia de COVID-19. Termos como covid, change, challenge, training,
edncational neuroscience, teaching practice, € higher education refletem os impactos da pandemia na educagio.
Esse cluster evidencia a necessidade de adaptagdo das praticas pedagogicas e a formagio de professores
no contexto da neurociéncia educacional. As publicagdes mais recentes (2022.2 a 2022.4) revelam como
a pandemia acelerou mudancas e exigiu respostas rapidas e inovadoras.

Nesse contexto, ha um reconhecimento por parte de docentes universitirios sobre a
importancia do treinamento em neuroeducagao para melhoria das praticas pedagdgicas e engajamento
dos alunos por meio de programas de formacao que incorporem principios neurocientificos (Fragkaki e
al, 2022). O uso de ferramentas digitais de neurociéncias em formacao digital para docentes
demonstrou bons resultados na preparagdo destes profissionais para trabalhar com a inclusdo
educacional em diferentes contextos e perspectivas (Garcfa-Valdecasas ez a/. 2022; Frei-Landau ez al.,
2023).

A analise do Cluster 3 oferece reflexdes interessantes sobre as tendéncias emergentes. A
pandemia trouxe desafios inéditos, expressos por termos como covid, change, € challenge, que demandaram
ajustes rapidos nas metodologias educacionais. Observa-se também uma énfase crescente na aplicagao
pratica da neurociéncia, com palavras como zuplementation, school, training, e teaching practice, demonstrando
um esforco para levar a teoria a pratica em contextos reais. Frei-Landau ef a/. (2023) destacam que a
pandemia de COVID-19 intensificou a urgéncia de adotar ferramentas digitais no ensino, especialmente
na formagdo de professores. Antes da pandemia, a aprendizagem digital ja era explorada, mas a crise
evidenciou sua importancia em tempos desafiadores.

Doukakis e Alexopoulos (2021) corroboram que a COVID-19 forcou a rapida adaptagao
ao ensino remoto de emergéncia (ERT), sem planejamento ou principios pedagogicos claros. Isso
resultou no uso de tecnologias pouco familiares e métodos de ensino suboétimos, distintos do ensino
online tradicional. Doukakis e Alexopoulos (2021) exemplifica que a pandemia resultou na adogao do
ERT sem planejamento prévio, com métodos rapidamente adaptados e uso restrito de tecnologias. Isso
resultou em praticas distantes do ensino online estruturado e pedagogico.

Sob esse aspecto Bissessar e Youssef (2021) destacam outra perspectiva relevante a ser
considerada, pois a pandemia reforcou a necessidade de alfabetizacdo cientifica para combater a
desinformacao. A persisténcia de neuromitos entre educadores, especialmente em paises de baixa e
média renda, é preocupante. Estudos mostram que 83% dos educadores tém interesse em cursos sobre
o cérebro, e 74% afirmam que esse conhecimento influencia sua pratica docente.

Além disso, a interdisciplinaridade é uma caracteristica marcante, com termos como
psychology, brain, e educational nenroscience sugerindo uma integracao continua entre neurociéncia, psicologia
e educagdo. Essa combinagao indica que futuras pesquisas devem explorar ainda mais essas conexoes.
O desenvolvimento de metodologias eficazes também é um foco importante, como evidenciado por
termos como wmethodology, tool, e model. Uma lacuna de pesquisa interdisciplinar pode ser exemplificada no
apontamento critico de Smaniotto-Holmes (2024) ao destacar que a pandemia de COVID-19 agravou o
estresse, a ansiedade e a depressao em alunos e professores, reduzindo a resiliéncia geral. O isolamento
social e 0 uso excessivo de tecnologia contribuiram para uma desconexao significativa nas comunidades
e entre mente e corpo.

Quanto ao aprofundamento metodoldgico, a andlise demonstra que os primeiros anos da
amostra foram dedicados 2 discussio e/ou formulagio de modelos tedticos e principios basicos (Cluster
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1). Em seguida, houve uma fase de implementacdo pratica e avaliagio dessas teorias em contextos
educacionais (Cluster 2). Por fim, os anos mais recentes destacaram a necessidade de adaptagio e
inovagao diante dos desafios trazidos pela pandemia (Cluster 3).

Mapa de Rede baseado no acoplamento bibliografico gerados no VOSviewer — Colaboragiao

entre paises

Os mapas de acoplamento bibliografico revelam uma dinamica evolutiva nas contribui¢oes
cientificas em neuroeducacido, evidenciando o papel central de redes globais na construcdo e
disseminagao do conhecimento. A figura 3 foi gerada a partir do software 1”OSviewer e agrupa paises com
base no acoplamento bibliografico. Isso significa que os paises foram organizados de acordo com a
quantidade de referéncias que compartilham em suas pesquisas nos ultimos cinco anos baseada nos
dados da base Scopus.

O mapa gerado pelo IVOSviewer (Figura 3) revelou conexdes entre os paises com base nas
referéncias compartilhadas, conforme Tabela 2. As cores do mapa indicam a temporalidade dos
estudos: tons de roxo e azul representam pesquisas mais antigas, de 2021; o verde corresponde a
publicagoes intermediarias de 2022; e o amarelo destaca os estudos mais recentes, também de 2022. As
conexdes entre os paises sao representadas por linhas no mapa. Linhas mais espessas indicam
colaborag¢bes mais frequentes, como a observada entre Estados Unidos e Canadd. Conexdes com Brasil,
Espanha, Grécia e Australia sao menos recentes, mas ainda indicam uma rede significativa de
colaboracio cientifica.

Figura 3 - Mapa de Rede baseado no acomplamento bibliografico
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Fonte: FElaborada pelos autores (2025) no VOSviewer.

A analise temporal revela que as pesquisas nesse perfodo se concentram inicialmente na
Europa e em Cuba, expandiram-se para Brasil e Australia e, posteriormente, foram dominadas por
Estados Unidos e Canada. Isso sugere uma mudanc¢a no foco das pesquisas e uma lideranca recente
desses dois paises.

Brasil, Espanha e Australia possuem conexoes intermediarias e podem atuar como pontes
para futuras colaboragbes internacionais. Essa posi¢ao também evidencia a necessidade de fortalecer
sua participa¢do na integracao de conhecimentos teéricos e praticos. Como destacado por Fischer ef 4.
(2009), a neuroplasticidade ¢ uma analogia util para compreender como redes colaborativas globais
podem se adaptar e evoluir, contribuindo para avangos significativos no campo.
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Entre 2021 e o inicio de 2022, paises como Reino Unido, Grécia e Cuba publicaram
estudos que contribuiram para a base de pesquisas subsequentes. No perfodo intermediario de 2022,
Brasil, Chile, Espanha e Australia ampliam essas discussoes, aprofundando os estudos consolidados na
literatura, como se observa na Figura 3. Nos dltimos meses de 2022, Estados Unidos e Canada
lideraram as publicagdes, com intensa colaboragdo entre si. A Tabela 2 apresenta uma sintese das
conexdes entre paises, com base nas referéncias compartilhadas em suas publicagoes.

Tabela 2 — Sintese das conexdes entre paises analisadas a partir da forca do /nk entre referéncias.

Quantidade de  Quantidade de  Forca do

Pais Documentos Citacoes link
Estados Unidos 24 304 574
Canadi 11 95 562
Chile 6 14 218
Espanha 12 27 102
Reino Unido 11 116 100
Cuba 5 7 92
Austrilia 9 51 82
Grécia 6 45 71
Brasil 12 42 61

Fonte: Tabela elaborada pelos autores (2025) a partir de dados sintetizados no 1VOSwiewer listados na Figura 3.

A Tabela 2 mostra que os Estados Unidos lideram em produ¢io cientifica, com 24
documentos, 304 citagoes e forca de /Znk de 574. O Canada segue com 11 documentos, 95 cita¢oes e
forca de /ink de 562, e na sequéncia Chile. Paises como Espanha, Reino Unido, Cuba, Australia, Grécia
e Brasil tém produgoes mais modestas, mas contribuem para a rede global de pesquisa.

Mapa de Coocorréncia de palavras chave

A partir do software 1'OSviewer, na sétima etapa, foi criado um mapa de coocorréncia de
palavras-chave, considerando as palavras chave informadas pelos autores dos 17 artigos selecionados,
permitindo identificar os topicos mais recorrentes nas publicagoes analisadas. Os resultados destacaram
quatro areas principais organizadas em clusters distintos.

A analise dos clusters reflete areas prioritarias da neuroeducagao, com destaque para temas
como neuromitos, memoria, formagao docente e praticas pedagogicas. Cada cluster oferece sugestoes
especificos conforme Figura 4. A Tabela 3 apresenta o agrupamento de palavras chave captadas e
traduzidas.

Tabela 3 — Sintese de palavras chave

Cluster 1 (5 items) Cluster 2 (4 items) Cluster 3 (9 items) Cluster 4 (1 item)
Brain Cérebro Active learning Aprendizagem Education Neurociéncia ~ Memory  Meméria
ativa Neuroscience  educacional
Education Educacio Higher Ensino superior Learning Aprendizage
Education m
Neuromyths ~ Neuromitos ~ Neuroeducation  Neuroeducagio Teacher Formacao de
education professores
Neorocience  Neurociéncia ~ Neuropedagogy ~ Neuropedagogia Teaching Ensino
teachers Professores

Fonte: Elaborada pelos autores (2025) a partir de dados sintetizados no 1VOSwviewer.
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Figura 4 - Coocorréncia de palavras-chave e Clusters Tematicos:
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Fonte: Gerada pelos autores (2025) no software 170Sviewer.

O Cluster 1 (Azul) aborda temas relacionados a aplicagdo de neurociéncia na
educagdo, especialmente no contexto de professores e crengas equivocadas sobre o cérebro,
conhecidos como neuromitos. As palavras-chave mais frequentes nesse grupo incluem education, teachers,
brain, neuroscience € neuromyths. Observa-se uma tendéncia de integrar o conhecimento neurocientifico a
pratica educacional, com foco em desmistificar neuromitos e capacitar professores com informagoes
baseadas em evidéncias cientificas. Ainda assim, existem lacunas relacionadas a aplicagdo pratica dessas
descobertas no ensino cotidiano.

Destaca-se que esse grupo reforca a necessidade de desmistificar crengas erroneas sobre o
funcionamento cerebral. Como destacado por Grospietsch e Lins (2021), neuromitos nao apenas
desperdicam recursos, mas também comprometem praticas pedagogicas. A integracio de informagdes
baseadas em evidéncias é importante para capacitar educadores e melhorar os resultados de
aprendizagem.

O Cluster 2 (Verde) enfatiza a neuroeducagao e os métodos de aprendizagem ativa,
além do campo emergente da neuropedagogia. As palavras-chave associadas sao neuroeducation, higher
education, active learning e nenrgpedagogy. Este cluster reflete uma tendéncia crescente de implementar
estratégias de ensino que promovam o engajamento dos alunos e a aprendizagem ativa, com um foco
especifico em contextos de ensino superior e em praticas pedagogicas fundamentadas na neurociéncia.

Dessa forma, o cluster aborda o potencial de praticas pedagdgicas ativas e centradas no
aluno, como a neuropedagogia, para aumentar o engajamento e a reten¢ao de conhecimento. Essa é
uma area emergente que, segundo Huangal-Scheineder ef al. (2024), promove maior adaptacdo as
necessidades dos alunos.

O Cluster 3 (Vermelho) esta relacionado a educagao e formagdo docente,
especialmente no que diz respeito a formagao de professores e a aplicagao da neurociéncia educacional.
As palavras-chave deste cluster incluem educational neuroscience, learning, teacher education e teaching. A
tendéncia aqui ¢ buscar formas de conectar a formacio docente com as evidéncias trazidas pela
neurociéncia, visando aprimorar os processos de ensino e aprendizagem e oferecendo suporte tedrico
para praticas pedagogicas mais eficazes.

O Cluster 4 (Amarelo) destaca-se pela palavra-chave memory (meméria), que aparece
isolada dos demais grupos. Esse isolamento indica que os estudos focados em memoria tém menos
conexdes com outros temas mapeados, sugerindo que a memoria é explorada de forma especifica e
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independente dos demais topicos de neuroeducagiao e aprendizagem ativa. Sinaliza também lacunas
tedricas e praticas, sugerindo a necessidade de estudos longitudinais que explorem como a memoria
pode ser integrada a outros aspectos da neuroeducagao, como apontado outrora por Grossi e al.
(2019).

Estudo de Chang ez /. (2021) integra aspectos de memoria a pratica pedagogica, destacando
que a influéncia dos conceitos de neurociéncia (NEUCs) no planejamento aumentou de 51% para 90%,
auxiliando professores a redesenha aulas, compreender alunos e explorar novas praticas. A pesquisa de
Neves et al. (2024) é outro exemplo recente de estudo longitudinal que analisou o impacto de
intervencoes em neurociéncia na retencao de conhecimento e na reducao de neuromitos. Também
investigou a relacdo entre a memoria e o aprendizado, oferecendo zusigthts sobre como professores
aplicam conceitos relacionados em sua pratica pedagogica.

Ainda na figura 4, em termos de observagdoes e interpretacdes, as conexdes entre 0s termos
sao representadas por linhas curvas, que indicam a forca das relagdes entre as palavras-chave. Palavras
mais proximas e com linhas mais espessas possuem relacdes conceituais mais fortes, refletindo temas
proximos em termos de pesquisa. Entre os temas emergentes, destacam-se termos como zexronyths,
neuroeducation e nenropedagogy, que refletem o crescente interesse em integrar neurociéncia com praticas
pedagodgicas.

Por fim, a palavra memory, presente no Cluster 4, esta relativamente isolada, sugerindo que
os estudos sobre memoéria ndo estao amplamente conectados com os demais topicos analisados. Essa
analise oferece uma visao clara das areas predominantes e das relacGes entre os principais topicos
abordados nas publicagdoes recentes, fornecendo ideias valiosas para futuras pesquisas em
neuroeducagao e suas aplicagoes praticas na formacao docente e nos processos de aprendizagem.

Cocitagao

A cocitagao é um conceito que ocorre quando dois autores sdao citados juntos em outros
trabalhos. A forga dessa conexio indica a frequéncia com que aparecem juntos nas citagoes, refletindo
proximidade tedrica ou conceitual entre suas pesquisas. O mapa de cocitacao permite identificar os

principais autores e entender como suas pesquisas estdo interconectadas, oferecendo reflexdes
interessantes sobre os fundamentos teéricos da neuroeducacio.

Figura 5 — Redes de Cocitacao e Integracao Interdisciplinar

I
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Fonte: Gerada pelos autores (2025) no soffware 17OSviewer.

No mapa de cocitagio gerado pelo soffware 1”OSviewer, foram identificados dois clusters
principais de autores, um centrado na neuroeducagao aplicada (praticas de ensino baseadas em
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neurociéncia) e outro na neurociéncia cognitiva (aplicada ao desenvolvimento e aprendizado). Essa
divisao reflete diferentes abordagens tedricas, mas também revela pontos de convergéncia, como o0s
autores Dehaene (2009) e Howard-Jones (2014), que atuam como interse¢Ges entre 0s grupos
conforme a Figura 5. A interacdo entre os dois c/usters sugere uma integra¢ao entre a neurociéncia
educacional e a neurociéncia cognitiva, indicando que esses campos se complementam tanto na pratica
quanto na teoria educacional.

O Cluster 1 (Azul) inclui os autores Howard-Jones (2014) Dekker; Lee; Howard-Jones;
Jolles (2012), Dubinsky e /. (2013), (2008), e Varma e al. (2008). Este grupo esta focado em pesquisas
sobre neurociéncia educacional, desenvolvimento cognitivo e a aplicacio da neurociéncia no contexto
educacional. Os autores deste cluster compartilham uma base tedrica comum e sio frequentemente
citados juntos em estudos que abordam neuroeducacio e processos de aprendizado. A proximidade
desses autores indica que suas contribui¢cGes estao alinhadas com a aplicagdo da neurociéncia para
melhorar as praticas de ensino e formagao de professores. Os autores exploram, por exemplo, como
aspectos emocionais e sociais influenciam o aprendizado (Immordino-Yang, 2016; Goswami,2008)

Por sua vez, o Cluster 2 (Vermelho) reune os autores Ansari& e Coch (2006); Cohen &
Dehaene (2004), ¢ Immordino-Yang (2016). Este grupo se dedica a temas de neurociéncia cognitiva,
desenvolvimento cerebral e suas implicagoes educacionais, com foco em processos especificos como
leitura, habilidades matematicas e emogoes. Os autores deste cluster sao frequentemente citados juntos
em pesquisas que exploram fungdes cognitivas e como elas influenciam a aprendizagem. Os autores
focam em como o cérebro processa as informagdes como, por exemplo, numeros, leitura e cognicao
(Dehaene, 2009; Ansari & Coch; 20006, por exemplo) e a formagdo de professores e a necessidade de
evitar informagdes incorretas sobre neurociéncia na educagao (Howard-Jones,2023).

As conexdes entre os dois clusters mostram que, embora distintos, hd relagio tedrica e
conceitual entre eles. Por exemplo, os autores Dehaene & Coen (2004) e Howard-Jones (2014) atuam
como pontos de intersecdo, indicando que suas pesquisas tém relevancia tanto para a neuroeducagdao
quanto para a neurociéncia cognitiva. A intersecio entre neurociéncia educacional e cognitiva é
fundamental para unir teoria e pratica, conforme defendido por Peregrina Nievas & Gallardo-Montes
(2023). Essas conexoes indicam que o campo estd em processo de consolidacio, com a integracao
interdisciplinar sendo uma das principais demandas para avangar na compreensio e aplicagio dos
conceitos de neuroeducacio.

Sintese critica de estudos analisados sistematicamente com software N Vivo

O uso do NI 7o foi necessario para analisar sistematicamente a literatura e os artigos
reservados na etapa 7, levando em consideracio o fluxograma PRISMA estabelecido neste estudo. Essa
analise permitiu uma organizacao das informacdes. Inicialmente, os artigos foram lidos e importados
para o software, onde foram criados trés nos principais: Discussao Realizada pelos Autores, Abordagem
Metodologica e Sintese das Conclusdes. Durante a leitura, trechos relevantes foram codificados nos
respectivos noés, permitindo a categorizagao dos dados e a organizacao dos achados em eixos
interpretativos relacionados a formacao docente, aos neuromitos, as metodologias ativas, as tecnologias
educacionais, a inclusdao e aos processos cognitivos da aprendizagem.

Formagao docente e apropriagio critica da neuroeducagio

A luz dos estudos analisados, a formagio docente surge como eixo estruturante para a
consolidacdo critica da neuroeducagdao. Chang et al. (2021), Fragkaki et al. (2022), Peregrina Nievas e
Gallardo-Montes (2023), Garcia-Valdecasas et al. (2022), Doukakis et al. (2022) e Mystakidis et al.
(2023) indicam que o contato com conceitos neurocientificos pode favorecer mudangas no
planejamento das aulas, na compreensio dos estudantes e na tomada de decisGes pedagogicas.
Contudo, esses achados precisam ser interpretados para além de uma logica de treinamento técnico.

Em dialogo com Tardif (2014), Gatti (2010, 2014) e Névoa (2019), essa lacuna formativa
envolve nao apenas a presenca de conteudos neurocientificos nos curriculos, mas também sua
articulagao com os saberes profissionais, experienciais e contextuais dos professores, com a organizagao
das licenciaturas e com os contextos profissionais da escola. Portanto, a apropriagao da neuroeducagio



SciELO Preprints - Este documento é um preprint e sua situagéo atual esta disponivel em: https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.12686

exige mediagoes formativas capazes de evitar simplificagdes e de relacionar evidéncias cientificas as
diferentes realidades escolares.

Neuromitos e alfabetizagao neurocientifica

Essa leitura também permite problematizar a persisténcia dos neuromitos. Bissessar e
Youssef (2021), Fragkaki et al. (2022), Peregrina Nievas e Gallardo-Montes (2023) e Neves et al. (2024)
mostram que concepgoes equivocadas sobre o funcionamento cerebral continuam presentes entre
professores e estudantes. Tal persisténcia evidencia que a divulgacdo de informagdes neurocientificas,
isoladamente, ndo garante formacdo critica. Ao contrario, quando desarticulada dos saberes
pedagdgicos e das condi¢bes concretas do trabalho docente, a neuroeducagao pode ser apropriada de
forma superficial, reforcando crengas simplificadas sobre aprendizagem, inteligéncia e
desenvolvimento. Nesse sentido, a alfabetizacdo neurocientifica precisa ser compreendida como
dimensao da formagao docente reflexiva, e ndo apenas como dominio conceitual sobre o cérebro.

Neuroplasticidade, metodologias ativas e experiéncias de aprendizagem

Outro ponto recorrente refere-se a relagao entre neuroplasticidade, metodologias ativas e
experiéncias de aprendizagem. Lamrani e Abdelwahed (2020), Srikoon et al. (2024), Smaniotto-Holmes
(2024), Elgavi ¢ Hamo (2024) e¢ Chang et al. (2021) indicam que praticas pedagdgicas ativas,
contextualizadas e emocionalmente significativas podem favorecer o engajamento, a atengao, a
autorregulagao e a consolidacido do conhecimento. A gamificagao, os jogos sérios, o modelo STEMEN,
as praticas de yoga e mindfulness e as abordagens voltadas ao ensino da matematica na infancia
apontam para uma compreensao ampliada da aprendizagem, na qual cognicao, emogdo, corpo e
contexto nao devem ser analisados de forma dissociada. Essa perspectiva desloca a neuroeducagao de
uma visao estritamente cerebral para uma leitura integrada dos processos de aprender.

Tecnologias educacionais, ensino digital e inteligéncia artificial

A anilise dos estudos também evidencia a necessidade de postura critica diante das
tecnologias educacionais e da inteligéncia artificial (IA). Nascimento et al. (2022), Doukakis e
Alexopoulos (2021), Doukakis et al. (2022), Garcfa-Valdecasas et al. (2022), Mystakidis et al. (2023),
Frei-Landau et al. (2023) e Norton Contreras Paredes (2021) indicam que recursos digitais podem
ampliar possibilidades de aprendizagem, formacdo docente, acessibilidade e inovagdo pedagdgica.
Entretanto, esses estudos também mostram que a tecnologia nio constitui, por si s, garantia de
melhoria educacional. O ensino remoto emergencial, o uso de plataformas digitais e a incorporagao da
IA evidenciam que os efeitos pedagdgicos dependem da intencionalidade docente, do planejamento
didatico, das condi¢oes institucionais e de critérios éticos. Assim, a tecnologia aparece menos como
solu¢do automatica e mais como campo de media¢ao pedagbgica e responsabilidade formativa.

Inclusio, diversidade e risco de reducionismo

No campo da inclusao, o aporte neuroeducacional ¢ apontado como recurso para ampliar a
sensibilidade docente diante das diferencas individuais, dos transtornos do neurodesenvolvimento e das
necessidades de adaptagao pedagodgica (Frei-Landau et al., 2023; Chang et al., 2021; Peregrina Nievas &
Gallardo-Montes, 2023; Garcfa-Valdecasas et al., 2022). Contudo, essa contribuicao exige cautela para
nao converter explicagdes neurocientificas em leituras deterministas ou medicalizantes da
aprendizagem.

A neuroeducagio, nesse sentido, deve ser vinculada a principios de acessibilidade, equidade
e diversidade, de modo que o conhecimento sobre o funcionamento cerebral apoie praticas inclusivas
sem reduzir os estudantes a marcadores biologicos ou diagnosticos. Esse cuidado evita que os achados
neurocientificos sejam usados para justificar adaptagoes individualizantes ou para transpor logicas
clinicas ao cotidiano escolar. A interface entre neuroeducagao e inclusdo exige, portanto, mediagao
pedagdgica, formacio docente, apoio institucional e colaboragao entre educagao especial e educagao
regular, condi¢cdes necessarias para que o aporte cientifico se some as praticas inclusivas sem esvaziar o
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ato pedagégico (Mantoan, 2003; Mendes, 2006; Mendes, Almeida & Toyoda, 2011; Haas & Baptista,
2025).

Memoria, atencao e fungdes executivas

Por fim, Da Silva Soares Jr. et al. (2021), Elgavi e Hamo (2024), Fragkaki et al. (2022) e
Chang et al. (2021) evidenciam que memoria, atengao, metacognicao e fun¢des executivas constituem
dimensoes relevantes para compreender a aprendizagem e orientar praticas de ensino e avaliagao. O uso
de rastreamento ocular, a analise da memoria de trabalho e a investigacio de estratégias cognitivas
indicam que a neuroeducacio pode oferecer subsidios para compreender processos nem sempre
visiveis no desempenho escolar. Todavia, esses achados também refor¢cam a necessidade de tradugao
pedagdgica cuidadosa, para que dados sobre cogni¢ao e funcionamento cerebral ndo sejam tratados de
forma isolada, mas relacionados ao curriculo, 2 mediacio docente e as condicbes concretas de
aprendizagem.

Em sintese, os 17 estudos analisados indicam que a neuroeducagao se encontra em
processo de consolidagao como campo interdisciplinar, com contribui¢Ses para a formacao docente, a
aprendizagem ativa, o uso critico de tecnologias, a inclusio e a compreensao de processos cognitivos
como memoria e atengdo. Ao mesmo tempo, revelam desafios importantes: a distancia entre teoria e
pratica, a persisténcia dos neuromitos, o risco de tecnicismo, o uso pouco ctitico de tecnologias e a
possibilidade de reducionismos biolégicos. Desse modo, sua principal contribui¢ao nio esta apenas em
explicar como o cérebro aprende, mas em apoiar praticas pedagogicas baseadas em evidéncias,
eticamente orientadas, sensiveis a diversidade dos estudantes e mediadas pelas condigdes concretas da
escolarizacao.

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo mapear os avangos teoricos e praticos da neuroeducagao,
por meio de uma revisao sistematica da literatura, com o intuito de identificar lacunas, orientar futuras
investigacOes e apoiar a aplicacio de estratégias neurocientificas no cotidiano escolar. A partir da
questdo norteadora — quais sao os principais temas, contribuicoes e desafios presentes na literatura
recente sobre neuroeducacio —, foi possivel reunir e analisar evidéncias que revelam a configuragao
atual do campo, destacando temas emergentes, abordagens predominantes, contribui¢Ges praticas e
limitagdes observadas nas produgdes cientificas selecionadas.

A analise bibliométrica revelou a predominancia de trés clusters tematicos: a aplicagao
pratica de conceitos neurocientificos, a formagao docente e os impactos das tecnologias emergentes no
ensino. Estudos como os de Peregrina Nievas e Gallardo-Montes (2023) apontaram a escassez de
conteudos de neuroeducacao em curriculos de formagao inicial, enquanto pesquisas como as de
Smaniotto-Holmes (2024) destacaram praticas pedagogicas inovadoras, como yoga e mindfulness, que
demonstraram impactos positivos na resiliéncia e na neuroplasticidade dos alunos.

A andlise de colaboragio cientifica entre paises, conduzida com o software 1/OSviewer,
demonstrou a crescente relevancia global da neuroeducagao. Paises como Estados Unidos e Canada
lideram em produgao e colaboracdo, contribuindo significativamente para o desenvolvimento do
campo. Conexoes relevantes também foram observadas entre Brasil, Espanha e Australia, indicando
uma expansao da pesquisa em contextos diversificados. Essa colaboracao internacional reforca a
importancia de uma abordagem interdisciplinar e transcultural, como destacado por Fischer ez al.
(2009), para enriquecer as praticas educacionais globais.

E importante reconhecer que a utilizagio exclusiva da base de dados Scopus pode ter
limitado a abrangéncia dos resultados desta revisao sistematica. Futuras pesquisas podem ampliar o
escopo investigativo ao incorporar outras bases de dados, como PubMed ¢ Web of Science, por exemplo.

No que diz respeito as lacunas e desafios, observou-se uma necessidade urgente de
aumentar a inclusao de conteudos neurocientificos na formagao docente, particularmente em paises de
baixa e média renda, onde a prevaléncia de neuromitos é mais acentuada (Bissessar & Youssef, 2021).
Vale destacar que, estudos longitudinais, como os de Neves et /. (2024), sugerem a importancia de
avaliar os impactos a longo prazo das intervengdes neuroeducacionais, ainda pouco explorados.
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Outro ponto relevante ¢ o uso ético e intencional de tecnologias emergentes, como IA e
plataformas digitais. Embora ferramentas como IA possam transformar a educacio, estudos como o de
Paredes (2021) alertam para os riscos ao desenvolvimento cognitivo e social quando utilizadas sem
diretrizes claras ou intencionalidade pedagogica.

Em conclusio, este estudo atingiu seu objetivo de fornecer um panorama abrangente sobre
os avangos e desafios no campo da neuroeducagao. A analise destaca relevancia de politicas publicas
que incentivem o uso ético de tecnologias no ensino, a formagao continuada de docentes e o incentivo
de pesquisas interdisciplinares e multiculturais. As conexoes internacionais emergentes evidenciam o
potencial colaborativo para fortalecer a neuroeducagdo em contextos globais e regionais, favorecendo
praticas pedagdgicas mais eficazes, inclusivas e alinhadas as necessidades dos alunos. A analise também
indica que a contribui¢ao da neuroeducagdo para praticas inclusivas depende de mediagoes pedagdgicas,
formagao docente e condigbes institucionais que evitem a transposi¢ao de explicagoes biomédicas para
o campo educacional. Futuras investigagoes devem explorar o impacto de fatores culturais na adog¢ao
de estratégias neurocientificas e como diferentes contextos educacionais podem maximizar 0s
beneficios desse campo em expansio.
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