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Resumo

O objetivo deste trabalho foi identificar as descobertas mais recentes da neurociéncia e observar
como essas descobertas podem impactar no aprendizado dos colaboradores de uma
organizacdo. O referencial tedrico aborda conceitos e teoria sobre aprendizagem das pessoas e
das organizages, 0s principios da andragogia e as descobertas mais recentes na neurociéncia,
incluindo o mecanismo da plasticidade neural, neurociéncia cognitiva e 0s neurométodos que
facilitam a aprendizagem. Foi usado a pesquisa bibliométrica como forma de entender o
volume de publicaces e a aplicacdo da neurociéncia no aprendizado pelo mundo. Esse estudo
foi possivel a partir da analise na base de dados da Web of Science. O resultado mostrou o quéo
pequeno é o volume de publicacGes, sendo concentradas nos EUA. Pode-se concluir, que as
descobertas da neurociéncia sdo amplamente aplicaveis nas organizacfes para favorecer o
aprendizado, que ela é usada em diferentes paises e tipos de empresas, e que ainda é um tema
novo concentrado nas ultimas duas décadas. O referencial tedrico nos diz que ainda ha
descobertas importantes a serem feitas no futuro, o que deve aumentar o volume de publicacGes
nos préximos anos.

Palavras-chave: Neurociéncia, aprendizagem, gestdo e organizacdes.



Abstract

The objective of this work was to identify the most recent discoveries in neuroscience and
observe how these discoveries can affect the learning of employees in an organization. The
theoretical framework addresses concepts and theory about learning people and organizations,
the principles of andragogy and the latest discoveries in neuroscience, including the mechanism
of neural plasticity, cognitive neuroscience and neuromethods that facilitate learning.
Bibliometric research was used as a way to understand the volume of publications and the
application of neuroscience in learning around the world. This study was possible based on the
analysis in the Web of Science database. The result showed how small the volume of
publications is, being concentrated in the USA. It can be concluded that the findings of
neuroscience are widely applicable in organizations to promote learning, that it is used in
different countries and types of companies, and that it is still a new topic concentrated in the
last two decades. The theoretical framework tells us that there are still important discoveries to
be made in the future, which should increase the volume of publications in the coming years.

Keywords: Neuroscience, learning, management and organizations.
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Introducéo

O grande objetivo das organizacdes de forma geral é gerar lucro, e para que isso
aconteca € necessario planejamento, organizacdo e o0s recursos humanos adequados as
necessidades da empresa, com as competéncias e conhecimentos suficientes para atender o
proposito do negocio. Contratar pessoas € um desafio que exige entender as necessidades das
entregas de cada area e individuo, bem como saber os conhecimentos e competéncias minimas
que cada um deve ter para que a tarefa seja bem executada. Porém, ainda que se contrate
pessoas prontas, sempre havera a necessidade de aperfeicoamento de uma habilidade ou
competéncia e/ou evolucdo de conhecimento dada a evolugdo do mercado ou exigéncia do
préprio cliente.

Além disso, com as organizacOes cada vez mais globalizadas, as fronteiras ficaram
reduzidas e em alguns mercados inexistentes. A velocidade constante da criacdo de novas
solucOes e produtos desenvolveu um consumidor cada vez mais exigente, e portanto, ha a
necessidade de adaptacdo e modernizacdo frequente das empresas. Esses novos modelos
exigem profissionais dispostos a aprender, pois é a capacidade de aprender que permite
desenvolver competéncias que gerem mecanismos de identificar, processar e reter informacoes
capazes de elaborar as melhores decis6es, além de ampliar a sua competitividade no mercado.

Dessa forma, ensinar e provocar aprendizados aos colaboradores faz toda a diferenca
para que a organizacdo se mantenha atualizada e viva no mercado. Por isso, 0 objetivo deste
estudo € compreender como as descobertas mais recentes da neurociéncia podem impactar no
aprendizado dos colaboradores de uma organizacgéo.

Especificamente pretende-se entender como é possivel acelerar conhecimentos e
aprendizados com apoio do que sabemos sobre a neurociéncia, ciéncia que estuda o
funcionamento do cérebro e 0 comportamento humano a partir das conexdes neurais. O estudo
visa mostrar quais os estimulos e métodos as organiza¢gdes podem utilizar em treinamentos e
capacitacbes para desenvolver seus colaboradores. E para ampliar o estudo, serd usado a
pesquisa bibliométrica para entender se organizagfes de outros paises também tém usado a
neurociéncia como forma de desenvolvimento de seus funcionarios.

A pesquisa poderd ajudar diversos tipos de empresas no desenvolvimento de seus
colaboradores e também profissionais individuais que desejam conhecer técnicas que

aumentem e acelerem seus aprendizados para ganho de produtividade.



Teoria da Aprendizagem Transformadora

Para os adultos, viver a experiéncia é o que leva a conscientiza¢do da nova habilidade,
mas para atingir esse novo aprendizado existem algumas fases, e a primeira delas é escolher
ficar no mesmo lugar ou escolher mudar. Se a escolha é mudar, partimos entdo para entender
0 significado dessas experiéncias.

Para alguns, qualquer discurso sem critica por uma figura de autoridade sera suficiente.
Mas nas sociedades do século XXI, devemos aprender a fazer as nossas proprias interpretacdes,
ao contrario de agir sob as crencas, julgamentos e sentimentos do outro. A aprendizagem
transformadora acontece através da autonomia de pensamento gerando seus proprios
julgamentos e criticas.

Nesse sentido, a aprendizagem transformadora é o processo de efetuar mudangas em
um quadro de referéncia. Os adultos carregam experiéncias ao longo da vida, entre conceitos,
valores, sentimentos e respostas condicionadas, essas aquisicdes formam o quadro de
referéncia que define a vida e comportamento da pessoa. O quadro de referéncia é a nossa
estrutura de suposicdes, as quais entendemos nossas experiéncias e embasam as nossas
escolhas. Eles moldam e direcionam de forma seletiva 0 que queremos viver, as nossas
percepcoes, reconhecimentos e sentimentos. Eles definem como vamos agir. Uma vez definido,
mudamos de forma automatica de uma atividade especifica para outra (mental ou
comportamental). Isso tudo nos da uma forte tendéncia em rejeitar ideias que ndo se encaixam
em nossos preconceitos, marginalizando essas ideias e ndo dando oportunidade para interpreta-
las, julgando como bobagens, estranhas, irrelevantes ou até mesmo equivocadas. Quando as
condicdes permitem, os alunos transformadores caminham para um quadro de referéncia
inclusivo, auto reflexivo e integrador de experiéncia. (Mezirow, 1991, 1995, 1996; Cranton,
1994, 1996)

Um quadro de referéncia é composto de elementos cognitivos, conotativos e
emocionais, e é composto de duas formas: habitos da mente e um ponto de vista. Os habitos
da mente sdo formas abstratas, que direcionam acdes e habitos de pensar, sentir e agir
influenciadas por suposicGes, baseado em experiéncia passada, que tecnicamente constituem
um conjunto de codigos. Esses codigos sdo os que conhecemos por diferencas culturais, sociais,
nivel de educacdo, econémicos, politicos ou psicoldgicos. Os habitos da mente se articulam e
formam uma opinido, um ponto de vista especifico, baseado em crencas, juizo de valor,
atitudes e sentimentos que moldam o entendimento e a interpretagéo de determinado tema de

forma diferente do outro.



Mezirow (1996) descreve quatro componentes da aprendizagem transformadora: 1.
Experiéncia, que sdo os conhecimentos e habilidades adquiridos ao longo da vida; 2. Discurso,
que avalia e intensifica nossas suposi¢cdes sobre as coisas e provoca 0 COMego a pensar em
alternativas. Esta € a fase de conversar com si préprio "por que fiz assim ou por que pensei
assim por tanto tempo". Por isso é conflitante e pode ser dificil para algumas pessoas desafiar
as proprias suposicdes; 3. Reflexdo critica, que é a avaliagdo de pressupostos que vao ajudar a
ter uma compreensao mais clara, isso € possivel por meio da experiéncia julgada, por isso pode
incluir a compreensdo de que ha impactos em suas suposicoes e também permite questionar
suas praticas; 4. Acdo: finalmente vocé tem uma nova perspectiva e permite que vocé integre
essas novas informacdes em sua vida, que fala de aprender novas habilidades e conhecimentos.

O que faz mudar o quadro de referéncia é a reflexao critica sobre o que se ouve ou V&,
confrontando a suposi¢do com a interpretacéo, crencas, habitos mentais ou pontos de vista que
se baseiam. Podemos refletir criticamente ao ler um livro, ouvir um ponto de vista, nos engajar
na solugdo de um problema relacionado a uma tarefa ou na avaliagdo auto reflexiva de nossas
ideias e crencas. A autorreflexdo pode levar a transformac6es pessoais de grande magnitude.

Para consolidar o aprendizado, a pratica da comunicacédo é necessaria como forma de
validacdo do conhecimento. Desta forma, a aprendizagem é um processo social, e comunicar-

se é 0 caminho para materializar o conhecimento.

Aprendizagem e Andragogia

A melhor maneira de formarmos uma pessoa é transformando-a em professor, ou seja,
cada aprendiz se torna um professor e cada professor se torna um aprendiz. Esse jeito de ensinar
consolida o conhecimento durante a sua transmissao. Essa pratica é a base para aprofundar o
aprendizado, tornando legitima a mudanca de conhecimento e mobilizando a equipe de forma
plena. (Covey, 2004)

A aprendizagem de adultos teve sua maior conceituacdo aliada a pratica pautada no
individuo e ndo no contetdo. Isso traz a importancia de considerar as necessidades e
experiéncia da pessoa e na sua construcdo de objetivos do que se deseja aprender. A
transmissdo da informacdo passou a ser um meio e ndo mais o fim do processo de aprendizado.
(Knowles, 1970)

No século XX o pensamento acerca de como os adultos aprendem comecou a ser
estudado por pesquisadores. No estudo surgiram duas correntes distintas: a cientifica e a

artistica. A corrente cientifica busca descobrir novos conhecimentos com base na investigacao
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rigorosa (Thorndike, 1928). Na corrente artistica, foi defendido que a intuicdo e a analise da

experiéncia eram base para descobrir novas informagdes. (Lindeman, 1926)

Lindeman (1926) criou os fundamentos para a teoria da educagcdo de adultos e

identificou hip6teses fundamentais para o processo de aprendizagem.

Uma das principais distin¢des entre educacdo convencional e de adultos é encontrada
no proprio processo de aprendizagem. Em uma turma de adultos, a experiéncia do aluno
conta tanto quanto o conhecimento do professor. Ambos sdo intercambidveis. Em
algumas das melhores turmas de alunos adultos, as vezes é dificil perceber quem esta
aprendendo mais, o professor ou 0s alunos. Essa aprendizagem de méo dupla também
esté refletida na autoridade compartilnada. Na educagdo convencional, os alunos se
adaptam ao curriculo oferecido, mas na educacdo de adultos os alunos ajudam a
elaborar os curriculos. Em condigdes democraticas, a autoridade pertence ao grupo.

(Lindeman, 1926, p. 8)

Com base nas descobertas de Lindeman, em "The meaning of adult education™ - (1926)"

foi declarado suposicGes basicas para o aprendizado de adultos, que depois se transformou em

suporte para pesquisas. Hoje elas fazem parte dos fundamentos da Teoria de aprendizagem de

adultos, que sao:

Os adultos s@o motivados a aprender por experiéncia e vivéncia que entrega as
necessidades e interesses que a aprendiz tem;

A direcdo de aprendizagem do adulto estd centrada na realidade da vida, por isto 0s
temas apropriados para a aprendizagem sdo as situacdes de vida e ndo as disciplinas;
A experiéncia € 0 recurso mais rico para a aprendizagem dos adultos, portanto, a
metodologia principal da educacédo de adultos é a reflexdo de experiéncias;

Os adultos tém uma forte necessidade de se autodirigir, portanto, o papel do professor
é facilitar a troca de informacg6es, em vez de transmitir seu conhecimento a eles;

As diferencas individuais entre as pessoas aumentam com a idade, portanto deve-se

prever as diferencgas de estilo, tempo, lugar e ritmo de aprendizagem.
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O Processo Vivencial de Aprendizagem Andragogica

O processo de ensino aprendizagem de adultos é baseado na vivéncia, na experiéncia
de cada participante contribuindo para a experiéncia global do grupo durante a jornada de
aprendizagem, e esta é usada para construir conhecimento de forma muatua e serve de ponto de
partida para aprendizagem do grupo e de cada integrante.

A aprendizagem vivencial compreende um ciclo de quatro etapas sequenciais
independentes: atividade, analise, conceituacdo e conex&o.

Para cada uma das etapas, a participacédo ativa dos integrantes se torna fundamental para
construir o conhecimento coletivo, isto porque, independentemente do método, o foco é o

individuo e ndo o conteldo.

Vivéncia
ATIVIDADE
xpe;rir;ir;tagﬁo Desafio
Busca de P Ameaca
mudancas Resisténcia Fechamento Enyolvimento
a mudanga
Correlacdo  conExAQ BANISE Frocesso
com o real diagnostico
Enquistamento Dissonéncia e crise
b /
Negacdo Feedback
T Defensividade

ngrdez\/

Reformulacdo CONCEITUACAO  Conscientizagdo

Figura 1 - Ciclo de Kolb (1984)
Fonte: Adaptado no livro de Fela Moscovici (2011)

Primeira etapa - atividade vivencial: sdo situacGes através de atividades em que o
participante se empenha, tais como resolucdo de problemas, simulacdo comportamental,
dramatizacdo, jogos, processos decisdrios, comunicacdo, exercicios verbais e ndo-verbais.

Segunda etapa - andlise: deve acontecer em seguida a vivéncia. Consiste na analise das
informacGes percebidas, discussdo ampla das atividades vivenciadas, na reflexdo critica dos
resultados e do processo de alcanca-los — o “como” ¢ mais importante do que o resultado em
si. Nesta o participante podera praticar maior exposicdo de seus pensamentos, espontaneidade
e autenticidade, troca de feedback com os demais participantes, contribuindo na elaboracéo de

um diagndstico da situacao vivenciada.
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Terceira etapa — conceituacdo: Para que se possa aprender com a experiéncia, é
necessario buscar significados com ajuda de conceitos. Cabe, entdo, uma etapa de
compartilhamento de informagfes e fundamentos tedricos que permitam sistematizacGes e a
elaborag¢do de “mapas cognitivos” individuais, onde cada participante toma percep¢do da sua
prépria evolucdo de conhecimento, ou 0 comeco dela. A tomada de consciéncia de aspectos
inadequados ou probleméticos facilita a decisdo de mudancas e a reformulacdo de
comportamentos inadequados, seja pessoal ou profissional.

Quarta etapa — Conexao: nesta etapa se faz correlacbes com o real, comparando-se
aspectos tedricos com situacdes praticas de trabalho e vida pessoal. Cada participante elabora
suas conclusbes e generalizacGes para uso futuro, estima riscos de aplicacdo das novas
aprendizagens e ensaia, em forma de pensamento, como colocar 0s novos conhecimentos em
pratica. Este € 0 momento que chega a reflexdo da mudanca, experimentando e testando outras

formas de ser e pensar.

Aprendizagem Organizacional

O conhecimento, a capacidade de cria-lo e utiliza-lo sdo considerados as mais
importantes fontes de vantagens competitivas e sustentaveis de uma empresa. (Nonada, 1994;
Drucker, 1993; Nonada & Takeuchi, 1995; Grant, 1996)

Os lideres devem exercer um papel de professor, de maestro e preparador, langando o
projeto ou a jogada a ser realizada e preparando a equipe de como executa-lo, de modo que
cada jogador tenha e entenda seu papel dentro do objetivo almejado. Desta forma, o lider
precisa se adaptar e desenvolver novas crencas e valores para que os liderados sejam
estimulados a expandir suas competéncias de forma constante. Cabe ao lider assumir a
responsabilidade pelos aprendizados da sua equipe, entendendo as fragilidades, orientando e
acelerando a transmissao de conhecimento, e a0 mesmo tempo integrando 0s componentes da
equipe a pensarem de forma convergente extraindo deles o melhor que possuem em beneficio
de todos. (Senge, 1990)

Inimeros fatores sdo relevantes para o processo de aprendizagem, como: a ansiedade
em grau elevado prejudica o entendimento da informacéo; a experiéncia anterior auxilia na
construcdo do conhecimento a ser aprendido; o contexto social e ambiental tem um papel
importante na motivacao e no pensamento criativo; o equilibrio entre a experiéncia concreta e
abstrata impacta na qualidade da reflexdo e acdo aprendida; o feedback apoia a aceleragdo da

aprendizagem e correcdo de rotas rapidas. (Kearsley, 2001a, 2001b)
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A aprendizagem individual € fruto da reflexdo de cada pessoa, que muda sua estrutura
cognitiva provocando uma assimilagdo préatica do conhecimento adquirido transformando seu
comportamento e atitudes. A aprendizagem se torna organizacional em trés circunstancias:
quando a mudanga acontece em nivel do grupo ou sistema; quando for constatada a mudanca
no conhecimento ou nos valores coletivos; e quando for observada mudancas nos padrdes
comportamentais e normativos coletivamente compartilhados. (Probst & Biichel, 1997)

Para que a aprendizagem individual atinja a aprendizagem organizacional é necessario
comunicagdo, transparéncia e integracdo interpessoal por meio de processos de troca de
informacdo e aprendizados matuos, tangibilizando a informacéo a ser partilhada. Para que esse
processo ocorra, as organizagdes precisam criar mecanismos para troca de conhecimento,
ambiente que fomente a disseminacdo de forma coletiva entre grupos e individuos. Somente
desta forma, a aprendizagem individual podera ser transformada em aprendizagem
organizacional. (Probst & Biichel, 1997)

Kim (1998) reforca que a aprendizagem deixa de ser individual quando ha a
disseminacgédo desses modelos interpretativos e das novas rotinas, deixando de pertencer a um
individuo e passando a ser de conhecimento do coletivo. O sucesso da aprendizagem
organizacional nesse contexto € quando a partir da comunicagdo € conquistado uma unidade
de pensamento e significado dentro do coletivo que converge para aquela iniciada na
aprendizagem individual.

Mcgill e Sloum (1993) trouxeram uma perspectiva sobre a importancia de desaprender
para estar aberto a novas experimentacOes. Essa visdo também foi adotada por Salgado e
Espindola (1996) que indicam a aprendizagem como forma de melhorar e ampliar a visdo do
mundo praticada nas organizagdes, e que esta impacta no enfrentamento dos desafios impostos
nas sociedades atuais.

Galvin (1993) trouxe um ponto de vista comportamental e cognitivo que indica que as
empresas que aprendem sdo aquelas capazes de adquirir, produzir e criar novos insights,
transferir conhecimento e modificar seus colaboradores.

Schaw (1994) contribuiu com a descricdo de trés atividades fundamentais que, se
impedidas de serem realizadas, prejudicam o aprendizado organizacional: 1. O agir, que
permite a experimentacdo; 2. O refletir, que indica a capacidade de pensar sobre as
consequéncias de cada acdo; 3. O multiplicar conhecimento e/ou informacdes que favoreca o

aprendizado matuo com diferentes opinides e pontos de vista diversos.



14

Schaw e Perkins (1991) indicam contratar pessoas de fora da organizacdo para criar
desafios aos colaboradores existentes, com o objetivo de trazer novos pontos de vista e quebrar
esquemas rotineiros que ndo ajudam a organizacgdo a aprender.

Dixon (1994) defende que ter uma visdo holistica e global da organizacdo com
definicdo de cargos e descricdo de atividades vai dar a oportunidade para as pessoas
construirem seu trabalho, e que isso ajudaria a reter conhecimentos.

Goh e Richards (1997) expdem sobre o conceito de aprendizagem e a avaliagdo dessa
capacidade. Para eles, as pessoas preocupadas na construcao da organizacéo devem identificar
e avaliar modelos de gestdo e impactos de condi¢cGes do trabalho que levam a aprendizagem.
Em cinco grandes dimensdes definiram as organizaces que aprendem: clareza de propdsito e
missdo; comprometimento da lideranca e compartilhamento de poder; experimentacdo e
programas de recompensa adequados; transferéncia de conhecimento; e grupos para solucao

de problemas.

Organizacgdo que aprende: a quinta disciplina

Senge (2020) diz que ndo ha nenhum grande segredo para tornar-se uma empresa bem-
sucedida, existem apenas cinco disciplinas. As disciplinas essenciais para uma organizacéo que
aprende sdo: dominio pessoal, modelos mentais, a construcdo de uma visdo compartilhada,
aprendizagem em equipe e a Ultima, talvez a mais importante, que é o pensamento sistémico.

A disciplina chamada dominio pessoal fala pelo nome, e esta ligada ao aprofundamento
constante da visao pessoal de um colaborador, em concentrar energias, desenvolver paciéncia
e ver a realidade de forma objetiva. A pessoa com dominio pessoal tem um nivel especial de
proficiéncia e esta comprometida com seu aprendizado ao longo da vida. Esta disciplina
valoriza o que realmente é importante para todos e para a organizacao. A capacidade e o
comprometimento ndo podem ser maiores do que de seus integrantes.

A proxima disciplina € modelos mentais, que tem raizes em pressupostos,
generalizacOes e até mesmo imagens que influenciam a forma como vemos o mundo e como
agimos. Os impactos dos modelos mentais nos n0ssos comportamentos, na maioria dos casos,
néo séo conscientes. Grandes organizagdes puderam experimentar 0 SUCESSO em processos de
mudanca realizando provocacdes e questionamentos aos lideres, trazendo a tona seus modelos
mentais, um convite a mudanca na forma de pensar e agir.

A construcdo de uma visdo compartilhada é a disciplina mobilizadora, aquela que dita

a capacidade da organizacdo em ter uma visdo de futuro, de onde quer chegar, e poder
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compartilhar com o todo o time, inspirando as pessoas a irem juntas no mesmo caminho,
desenvolvendo um senso de destino comum. Quando a visdo é genuina as pessoas ddo tudo de
si e aprendem ndo porque sdo obrigadas, mas porque querem. A construcdo da visdo
compartilhada envolve conseguir descrever as préaticas orientadoras, visdo ou missao, e a
capacidade de comunicar e inspirar toda a organizagao.

A quarta disciplina é a aprendizagem em equipe que comeca pelo "didlogo"”, com a
capacidade de os individuos abandonarem suas ideias preconcebidas e participarem de um
verdadeiro "pensar em conjunto”. Quando as equipes estdo aprendendo produzem resultados
incriveis bem como seus integrantes crescem com maior rapidez. A aprendizagem em equipe
é fundamental, pois as equipes e ndo os individuos sdo a unidade de aprendizagem fundamental
nas organizagdes modernas.

A quinta e ultima disciplina é o pensamento sistémico, uma forma de pensar que
conecta as partes de forma multidimensional, causando uma interpretagdo que ndo é a soma
das partes, mas a ligacdo ou formacdo do que juntas podem significar. Quando as partes se
conectam atraves de um padrdo, um fio condutor, a formagdo do pensamento sistémico pode
ocorrer. E necessério que haja integracdo das quatro disciplinas acima, sem isso, "de nada vale

0 bom desempenho das demais".

Aprendizagem organizacional através de game

As primeiras referéncias sobre jogos na educacao surgiram na década de 1980, com
Richard Bartle, por meio da palavra gamificando (do inglés gamifying), que significa “Tornar
algo nao jogo em jogo”. (Cepellos et al., 2020)

A gamificacdo é reconhecida como estratégia de aprendizagem (Caillois, 2017) que foi
introduzida no meio organizacional por mudancas relacionadas ao modo de viver, com o
avanco do conhecimento e das tecnologias de ensino-aprendizados de forma ludica. (Brougere,
1998). Ha uma amplitude tematica para aprendizagem organizacional com o gamification, que
pode incluir jogos, brinquedo, brincadeira e ludicidade, além de elementos como fantasia,
imaginacdo, ocio e lazer. (Fortuna, 2017)

O interesse na gamificacdo aplicada ao contexto de gestdo vem aumentando em
decorréncia da utilizacdo de metodologias de simulacdes empresariais. Tais simula¢des sdo
capazes de incentivar a formagao de profissionais com capacidade de autoquestionamento e o
desenvolvimento do pensamento sistémico (Versiani, 2007). Além disso, consistem em uma

estratégia de ensino pela qual os aprendizes tém oportunidade de resolver problemas, tomar
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decisOes, fazer tarefas complexas e desafiadoras, com impactos positivos na aprendizagem.
(Gomez-Pablos & Mufioz-Repiso, 2019)

Esse cenario em que as organiza¢Ges vém atuando nas Ultimas décadas é denominado
era do conhecimento (Castells, 1999) e se caracteriza por uma profunda transformacao de
acesso ao conhecimento e producdo dele por meio da Internet. Assim, nas organizacOes
contemporaneas, aprender, reaprender, desaprender, adaptar, inovar e mudar, analisar, imitar,
renovar, automatizar e tecnologizar tornaram-se os principais componentes de qualquer esforco
organizacional. (Nogueira & Odelius, 2015)

O sucesso da gamificacdo depende da coeréncia e do alinhamento dos aspectos
envolvidos no jogo, como emocdes, dinamicas e recompensas (Robson, Plangger, Kietzmann
et al., 2016). Técnicas de engajamento também séo necessarias, pois ajuda tanto no sucesso da
implementacao dos jogos quanto no aspecto ludico. Assim, o aprender torna-se um momento
divertido, recreativo e produtivo. Esse efeito aproxima a pessoa de sua infancia, explorando
uma ligagéo profunda entre o amar e o brincar. (Maturana & Verden-Zoller, 2004)

Por fim, a gamificacdo € um método para engajar individuos digitalmente em vez de
pessoalmente (Burke, 2015). Seu objetivo é motivar a pessoa a alterar seus comportamentos,
desenvolver habilidades ou estimular a inovagdo. Seu uso atrai organizagdes que buscam a
capacitacdo para atingimento de metas de maneira atrativa, a fim de incentivar os
comportamentos necessarios para alcancar os objetivos e ter sucesso nos negocios. (Gartner,
2011)

Neurociéncia

A neurociéncia é o estudo do sistema nervoso, principalmente do cérebro. Nos ultimos
50 anos, seu estudo avancou para além da visdo anatémica e fisioldgica, invadindo a analise
comportamental, de pensamento e de sensac6es, quebrando a ideia restrita do estudo apenas na
visdo neurobioldgica. (Wilson, 2014)

A neurociéncia cognitiva contribui com conhecimentos sobre o cérebro e seus efeitos
no processo de aprendizagem. Entender o funcionamento do cérebro permite agregar a
evolucao educacional e psicologica. (Pantano & Assencio-Ferreira, 2009)

A neurociéncia estuda a relacdo entre cérebro, mente e consciéncia. (F6z, 2009)
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O cérebro e a aprendizagem

O cérebro ¢ a fonte para o aprendizado. E através dele que se conecta 0 mundo externo
ao sistema humano. Se a aprendizagem é fruto dessa integracdo, entdo o cérebro é a peca
fundamental para o processo de aprendizagem. (Pantano & Assencio-Ferreira, 2009)

O cérebro é 0 6rgdo mais complexo do ser humano, que possibilita desenvolver funcdes
extremamente elaboradas como linguagem, pensamento, consciéncia e a aprendizagem.
(Pantano & Assencio-Ferreira, 2009). Sua estrutura é formada por aproximadamente 100
bilhdes de neurdnios de formas e tamanhos diferentes. Cada neurénio comunica-se com
milhares de outros neurdnios utilizando seus prolongamentos curtos (dendritos) ou longos
(ax6nio), formando assim incontdveis possibilidades de conexfes neuronais, que remete a
semelhanca de uma rede. (Camargo et al., 2009)

A cada novo estimulo, que gera um novo conhecimento, uma nova rede se forma
conectando-se as antigas, formando assim, infinitas possibilidades de formagdo dessas redes.
(Pantano & Assencio-Ferreira, 2009)

A "comunicacgdo" neuronal (quando dois neurdnios se aproximam) acontece atraves da
transmissdo do impulso elétrico utilizando os dendritos e axdnios (espécie de cauda do
neurdnio). No final de cada um desses prolongamentos existem estruturas chamadas sinapses,
onde estdo as vesiculas sinapticas, cujo preenchimento séo substancias quimicas denominadas
de neurotransmissores (NT). Com a chegada do impulso elétrico, essas vesiculas se rompem,
0s neurotransmissores séo lancados no espaco, denominado fenda sinaptica, transformando o
impulso elétrico em quimico. Na sinapse, 0 neur6nio pré-sinaptico (0 que envia o estimulo
elétrico) libera o NT que ativa ou inibe 0 neurénio pds-sindptico (0 que recebe este estimulo)
modificando o seu receptor. O que determina a ativacdo ou inibicdo pds-sinptica sdo as
propriedades do neurotransmissor, se tem acdo excitadora (exemplo: adrenalina) ou inibidora
(exemplo: acido gama aminobutirico - GABA). Isso explica e justifica porque um impulso
elétrico pode determinar a excitacdo ou depressao das funcdes encefalicas, provocando prazer
ou desprazer na nova informacdo. (Pantano & Assencio-Ferreira, 2009)

Com todo esse processo acontecendo nas sinapses, 0 neurdnio integra a informacao
transmitida por outros neurdnios que chegam até ele, estruturando assim uma nova informacao.
Isso quer dizer que toda a aprendizagem se da através das sinapses, modificando e ampliando

a rede neuronal ali existente. (Houzel, 2002)



18

Anunciato et al (2001) confirma que a plasticidade neural é a capacidade do cérebro em
permitir alteragdes na sua estrutura a partir de experiéncias vividas, adaptagdes do meio e
situagdes repetidas.

Lent (2004) declarou uma informacéo preciosa, de que nascem novos neurénios todos
os dias. O que provoca uma renovagdo constante, mantendo vivo 0s que se comunicam, € assim
gerando novas oportunidades de mais conexdo neuronal, 0 que recai em novas possibilidades

de aquisicéo de informacéo.

Relacéo interna do cérebro com o mundo que nos cerca

Os estimulos sensoriais que nos cercam, sensibilizam 0s nossos receptores e 0s
traduzem em impulsos elétricos, esse € o inicio da transformacdo de estimulos, é o que
chamamos de transducéo. E dessa forma que nosso cérebro faz contato com o mundo externo,
uma vez que a rede interna sé compreende sinais elétricos. (Mora, 2005)

Os receptores periféricos transmitem impulso ao cérebro de acordo com o que
conseguem perceber do mundo externo. Esses impulsos devem ser integrados e reconstruidos
num processo que se denomina percepcao. (Buck, 2000)

Porém, como nosso cérebro recebe inumeros estimulos sensoriais a todo instante, por
diversos meios provenientes dos varios canais sensoriais, torna-se necessario uma selecéao dos
estimulos através de priorizagdo, hum processo cognitivo denominado atencao. A atencéo faz
com que alguns estimulos sejam preferencialmente processados. Para que possamos dar
atencdo a um estimulo especifico, devemos dar "desatencdo” a outro. Essa € uma das
caracteristicas mais importantes da atencdo. Através dessa selecdo de estimulos que nosso
cérebro pode realizar processamentos sofisticados no estimulo que foi escolhido e selecionado.
(Pantano & Assencio-Ferreira, 2009)

Ainda ndo sabemos exatamente como o cérebro faz para selecionar um estimulo em
detrimento de outro, mas sabe-se que a selecdo pode acontecer de dois modos: pela intensidade
dos estimulos nos receptores sensoriais e por mecanismos de memoria baseados em
experiéncias passadas pelo individuo. Portanto, memoria e atencdo sdo fungdes
intrinsecamente relacionadas. (Pantano & Assencio-Ferreira, 2009)

A aprendizagem organiza, integra, da forma e nome aos estimulos percebidos
proporcionando integracOes e elabora¢Ges mentais nas informacdes vindas do mundo externo.
O processo de aprendizagem envolve areas como motoras, sensitivas, auditivas, Opticas,

olfativas e térmicas. (Pantano & Assencio-Ferreira, 2009)
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Segundo Pantano & Assencio-Ferreira (2009), assim como a aprendizagem, as funcdes
executivas também estdo associadas aos processos anteriores. Tem sua origem no cortex pré-
frontal e sdo fungBes extremamente necessérias para um comportamento eficaz e apropriado.
"Envolve a capacidade de iniciar uma tarefa, o planejamento de acGes ou um discurso
relacionando-o com o contexto, o levantamento de hipoteses, a flexibilidade de pensamento,
tomada de decisdo, auto regulacGes, julgamento de si mesmo (autocritica) e a utilizacdo de
feedback™ (Pantano & Assencio-Ferreira, 2009). Todos associados a aquisi¢cdo e gestdo de

informacdo, diretamente associado a aprendizagem.

A importancia da memdria na aprendizagem

A aprendizagem é essencial para a sobrevivéncia. Inclui situagdes simples e complexas,
como aprender a andar quando bebé, escovar os dentes e fazer uma cirurgia estudando na
faculdade de medicina. Para Guyton & Hall (2006), a memoria pode ser definida
fisiologicamente como o processo pos sinapse, a nova rede neural formada é chamada de tragos
de memoria. A partir da formacdo dos tracos de memoria, eles podem ser ativados por
processos mentais chamados de lembrancas, que € o processamento de reproducdo da memoria.

De acordo com Squire (2009), temos principalmente dois sistemas de memdria: a
memoria declarativa (explicita) e a memoria ndo declarativa (implicita).

A memoria declarativa constitui tudo que esta relacionado a consciéncia, ou seja,
envolve a percepc¢do, sensacdo e fatos. A memdria ndo declarativa constitui o conhecimento
ligado ao inconsciente, aquilo que fazemos no piloto automatico, uma vez aprendido vira um
habito, como andar de bicicleta, dirigir e tomar banho. (Barrett et al., 2010)

Segundo Squire (2009), enquanto o conteido da aprendizagem estd relacionado a
memoria de-clarativa, o habito de estudo e a habilidade de aprender fazem parte da meméria
ndo declarativa (inconsciente). Na memoria ndo declarativa, experiéncias modificam
comportamentos, e ndo requer nenhuma memaria consciente.

Podemos classificar a memaoria em curto, médio e longo prazo. Podemos descrever a
memoria como um processo de facilitacdo, solidificacdo e por fim, resgate da meméria. A
primeira etapa esta relacionada a memaria de curto prazo, também conhecida como tracos de
memoria. Depois com a formacdo da memoria de médio e longo prazo, e por fim com a
capacidade de consultar ou resgatar a informagdo armazenada na memaria anteriormente. Esse

acesso é permitido quando ha a repeticdo da atividade cerebral capturada no momento inicial
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da percepgéo de origem do dado ou informagéo, como o som e cheio, por exemplo. (Gelbard-
-Sagiv et al., 2008)

A memoria de longo prazo esté intimamente ligada a aprendizagem, como a capacidade
de guardar uma informacgéo por muito tempo ou para sempre. A plasticidade neural tem sido
usada para explicar como essa memoria se forma (Barrett, Brooks, Boitano & Barman, 2010),

mas ainda é uma busca nos estudos da neurociéncia.

Memoria e motivagéo

Segundo Foz (2009), parafraseando Johann Comenius, século XVII, um dos fundadores
da didatica, disse "tudo que da prazer a memdria auxilia”. De um modo mais contemporaneo,
ou seja, tudo que é interessante, facil, desafiador e excitante aumenta e estimula a quantidade
de serotonina e dopamina (NT-Neurotransmissores) em nosso cérebro, nos propiciando uma
sensacdo de prazer.

Sabe-se que a relagdo do contetdo com o aluno e até do professor com o aluno é crucial
para despertar o interesse no aprendizado, podendo ser um motivador ou um bloqueio para
aprender. (Weiss, 2012)

Deve--se destacar que o sistema limbico esta relacionado com as emogdes. Essa regido
¢ responsavel pela punicdo e recompensa. Isso quer dizer que cada vez que recebemos
estimulos, os chamados estimulos sensoriais ou pensamento, que causam dor e aversao ou
prazer, felicidade e sensacdo de recompensa, esses estimulam os centros limbicos de punicdo
ou recompensa, respectivamente. (Guyton e Hall, 2006)

O sistema de recompensas € muito importante para a aprendizagem, uma vez que
motiva a busca de conhecimento. (Field et al., 2007, Rebola et al., 2010; Shigemune et al.,
2010)

A recompensa pode estar associada a sanar uma curiosidade também, ao prazer pessoal
de saber sobre algo. Precisamos de motivacdo para aprender, e ndo é mais baseado no
conhecimento empirico, € uma conclusdo baseada na neurociéncia. O epicentro da motivacédo
é o hipocampo (Guyton e Hall, 2006), e esta definida a sua importancia na consolidacdo da

memoria. (Frank et al., 2004)
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Memoéria contextualizada

Para Miller et al., (2013), uma das recentes descobertas da neurociéncia comprova que
quando o objeto de estudo tem linhas ou processos sequenciais € mais facil aprender quando
disposto em localizagdo espacial, ou seja, esteja visivel no ambiente. A comprovagdo veio por
uso de tecnologia criando uma cidade virtual para testar a memoria. Foi constatado que quando
as informacdes estdo visiveis, ainda que virtualmente, a lembranca posterior € mais répida e
facil. Esse experimento foi assistido no campo cerebral, e observou-se uma atividade no
hipocampo, amigdala e cdrtex, em suas células responsaveis pela localizacdo. Também foi
possivel comprovar que quando a imagem é acompanhada pela vocalizacdo, intensifica a
atividade nesta area do cérebro, o que remete muito ao discurso do professor ou facilitador em

sala de aula.

Estimulo multissensorial e memoria

Pesquisas mostram que os estimulos multissensoriais facilitam a aprendizagem. A
percepcao € multissensorial para os seres humanos, o que facilita a memdria quando € usado
recursos audiovisuais. A pesquisa observou que quando era usado estimulos visual e auditivos
juntos, aumentava a memoria. Esses resultados sugerem que experiéncias multissensoriais
resultam em melhor memaria cognitiva. (Heikkila et al, 2014)

Thelen & Murray (2013) contam evidéncias de que experiéncias multissensoriais tém
efeito de longo prazo, o que é contrario aos estimulos unissensoriais visuais ou auditivos. Citam

também que estimulos multissensoriais s6 apresentam eficiéncia apos varias repeticdes.

Aprendizagem e estresse

Roozendaal et al. (2009) declararam que a consolidacdo da memoria de longo prazo
pode ser ajudada pela liberacdo de hormdnios do estresse como epinefrina e glicocorticdides,
se usados apos a situacOes de estresse. Em contraponto aos efeitos 6timos de consolidacéo, o
excesso de hormonio do estresse dificulta a memaria. 1sso quer dizer, que um pouco de estresse
pode ajudar, mas o excesso pode prejudicar a memoria. Outras pesquisas confirmam que o
estresse em niveis aceitaveis pode facilitar a memdria, ao contrario do estresse agudo, que tem

o efeito bloqueador da meméria. (Qin et al., 2012; Bos et al., 2014)
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Brain-Based Learning: como a neurociéncia pode ajudar no modus operandi do

aprendizado

Brain-Based Learning ou aprendizagem baseada no cérebro é um estudo baseado em
como a neurociéncia pode facilitar o processo de ensino-aprendizagem através de seus
conhecimentos cientificos, e também como pode ajudar a explicar como aprendemos. O estudo
também inclui os conceitos, como: estilos de aprendizagem, maltiplas inteligéncias,
aprendizado cooperativo, simulagfes praticas, aprendizagem experimental, aprendizagem
baseada em estudo de caso e educagéo psicomotora. (Wilson, 2014)

Caine et al (1999 e 2009), descreveu os principios fundamentais que norteiam o Brain-
Based Learning. Os estudos atuais tém confirmado esses fundamentos. Abaixo segue
relacionado considerando as recentes confirmaces e seus pesquisadores:

1. O cérebro é um processador em paralelo (confirmado em 2008, por Ragi et al), mas

ndo pode realizar muitas atividades simultaneas;

2. O cerebro percebe o todo e as partes simultaneamente;

3. A informacdo é estocada em varias areas do cérebro, portanto existe multipla

memoria e multiplas vias neurais (confirmado em 2010, por Barrett et al);

4. Aprender engaja todo o corpo. A aprendizagem é mente e corpo: movimentacao,

alimentacéo, ciclos de atencdo e aprendizagem modulada quimicamente;

5. O interesse por significado é inato nos seres humanos;

6. O interesse por significado ocorre por meio da padronizacgéo;

7. As emocOes sdo fundamentais para a padronizacdo e dirige nossa atencdo e

memoria (confirmado em 2014, por Leal et al);

8. O significado é mais importante do que uma informacéo isolada (confirmado em

2013, nos achados de Thelen e Murray);

9. Aprender envolve atencdo direcionada e percepcéo periférica (confirmado em 2013

por Miller et al);

10. Nés temos dois tipos de memoria: espacial e de rotas (confirmado em 2012, por

Bahar & Shapiro);

11. Nés compreendemos mais quando 0s acontecimentos sdo inseridos na memoria

espacial natural (confirmado em 2013, por Miller et al);

12. O cérebro é social, desenvolve-se melhor quando e contato com outros cérebros;
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13. O aprendizado de maior complexidade tem maior impacto positivo quanto ha
desafio e € paralizado por altos niveis de estresse (confirmado em 2014, por
Schacher & Hu)

14. Cada cérebro organiza seu aprendizado de forma Unica (estudado em 2008 por
Gandini et al);
15. Aprender € um desenvolvimento.
Esses fundamentos ou principios, trouxeram a neurociéncia outras perspectivas para
estudo, e muitos avangos em pesquisas aconteceram a partir das afirmacdes de Caine (1999 e
2000), desta forma, constatou-se:
1. Colocar o individuo na vivéncia em diferentes espacos e localizagdes promove
alteracBes estruturais no cérebro e, consequentemente, o aprendizado (Frank,
Stanleu & Brown, 2004);

2. O cérebro humano é sensivel pelos estimulos sendo estes repetidos diversas vezes
(Pedreira et al., 2010; Mittner et al., 2014);

3. O estresse em baixo nivel, como desafio, gera vontade em aprender (Bos et al.,
2014).

Alguns métodos interativos surgiram dessas descobertas da neurociéncia. Uma
evolucao para praticar em sala de aula e influenciar a aprendizagem, como: (Wilson, 2014)

e Imersdo orquestrada: técnica que reconstréi o objeto de estudo em grupo, ou

conducéo dos aprendizes até o objeto de estudo, uma espécie de visita de campo.
Esta técnica se relaciona com os principios 9 e 11 acima e procura incluir o
conteddo no espaco ambiental do aluno (Wilson, 2014);

e Estado de alerta relaxado: essa técnica é baseada nos principios 7 e 13. Wilson
(2014) sugere que o professor use musica calma, luz préxima do natural e aroma
de baunilha. Essas técnicas permitem equilibrar os animos dos alunos, aléem de
estimular varios sentidos, remetendo ao principio 4;

e Processamento ativo: o estudante amplia sua capacidade de aprender melhor se o

contetdo for abordado tendo como base informacg6es pré-existentes para o aluno.
Assim, a nova informacdo se conecta com algo ja existente e se complementa. Essa
estratégia se baseia nos principios 3, 5 e 8. (Wilson, 2014)

Ja Morais (2021) aborda sobre aprendizagem eficiente colocando memoria e emocdes
interligadas, e inclui atividades de troca de informac&o ou experiéncia, nas quais os aprendizes
possam discutir e ensinar uns aos outros. Esse topico refere-se aos principios 7 e 12. Ele

complementa ainda que as experiéncias modificam a estrutura do cérebro, e reforca que apds a
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experiéncia degustada é necessario desafiar 0 aprendiz a associar as experiéncias passadas as
novas adquiridas. Essa técnica corresponde aos principios 5, 8 e 11. Morais também aborda
que a forca da formacao das redes neurais ou sinapticas é maior se os estimulos ao aprendizado
forem pautados em desafios, incentivos e recompensas. Quanto mais complexo for o objeto de
estudo, mais fungdes executivas (atencdo, concentracdo, memaria, criatividade) é exigido do
aprendiz, e portanto, mais sélido se torna o aprendizado. Esta citacdo de Morais refere-se aos
itens 1, 2, 3 e 4 de Caine (1999 e 2009).

Outra contribuicdo de Morais (2021) diz respeito a importancia das simulagdes reais,
que além de trabalhar a criatividade e inovacao, traz o aprendiz a exercitar solugdes baseadas
em casos ligados a sua realidade. Esta citacdo refere-se ao item 6 de Caine (1999 e 2009).

Friedlander, Andrews, Armstrong, Aschenbrenner, Kass, Ogden et al (2011) sugeriram
um processo de ensino aprendizagem em uma turma de medicina que usou a neurociéncia para
descrever como poderiam melhorar a atuacao deles. Foi usado a ressonancia magnética para
mostrar como aconteciam as alteragBes estruturais no cerebro a medida que aplicavam e
testavam os neurométodos sugeridos.

Apesar do estudo de Friedlander et al (2011) ter sido realizado em uma turma de
medicina, sua aplicacdo pode ser usada para processos de ensino-aprendizagem de forma geral
em adultos, isso porque muitas de suas hipoteses e suposicdes também sdo citadas por outros
autores. Abaixo estdo relacionados a indicacdo a partir de estudos da neurociéncia:

e Repeticdo: os autores sugerem que os professores trabalnem os diversos temas
repetidas vezes, mas sob diferentes abordagens e formas. PropBe que ndo é
redundancia, mas profundidade do tema em momentos diferentes. Estudos através
de ressonancia magnética tém revelado que o aumento de memoria de
reconhecimento (quando um assunto é reconhecido quando é repetido) resulta da
reducdo do processo, o que € chamado de supressdo neural de repeticdo. A
importancia da repeticao tem sido confirmada por Mittner et al, (2014);

e Recompensa e Reforco: para os autores, a recompensa & primordial para a
aprendizagem em diversas fases da vida (Shigemune et al., 2010). Explicam que é
um processo bioldgico e que o aprendizado é potencializado quando estimulo e
recompensa andam juntos. A eficiéncia da recompensa é entendida inclusive
molecularmente (Rebola et al., 2010);

e Visualizacdo: fomenta a oportunidade fixacdo das imagens e representacdes

in-ternas de objetos complexos e sélidos, bem como a sua localiza¢do espacial.
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Pode-se exemplificar essa técnica como ao assistir um fato sequencial, com passo-
a-passo, aprendendo a fazer algo. (Kawamichi et al., 2007);

Engajamento ativo: mudancas do funcionamento do circuito neural ligadas a
aprendizagem acontecem se a pessoa estiver engajada (Baumann et al., 2010). Aqui
também é possivel relacionar outros autores com trabalhos em neurociéncias, como
(Morais, 2021) e os trabalhos classicos de Caine et al (1999, 2009);

Estresse moderado: contrariando os efeitos do estresse de forma convencional, que
prejudica o individuo, existe comprovacdo que sinais moleculares junto ao estresse
podem potencializar as sinapses nos circuitos cerebrais, facilitando a formagéao das
redes neurais envolvidos na formacdo de memoria e no reforco da aprendizagem
comportamental. Embora alguns niveis de estresse podem ter efeito reverso ao
desejado (Roozendaal et al., 2009);

Sono e descanso: ambos sdo essenciais para a memoria. Esté associado a lembranca
de fatos vividos durante o sono. Além disso, momentos de pausa sédo fundamentais
em trabalhos associados a resolucdo de problemas e raciocinio (Diekelmann &
Born, 2010);

Focar, evitando distracfes: os autores relatam que realizar varias atividades juntas
reduzem o foco e, portanto, a fixacdo da aprendizagem, isso porque, reduz o
entendimento profundo e completo. Para evitar essa perda de foco, recomendam
uma abordagem de multiplos médulos, usando diferentes recursos de apresentacao
para os temas e encorajando os estudantes a usarem diferentes formas de atencéo e
foco. O uso de tecnologia é uma alternativa para entregar essa experiéncia,
proporcionando diferentes tarefas (Mishra et al., 2013);

Estilos individuais de aprendizagem: existem variados estilos de aprendizagem e
varios tipos de inteligéncia. O estudante precisa encontrar o seu estilo, a sua forma
preferida de aprender. O professor ou facilitador precisa estimular o encontro do
aluno ao seu estilo, mostrando variados métodos nas aulas, a fim de proporcionar
0 alcance de todos os tipos de inteligéncia (Gandini et al., 2008);

Processamento multissensorial: o ensino precisa explorar multiplas formas para
acessar diferentes processos sensoriais e facilitar, maximizando o processo de

aprendizagem. (Thelen & Murray, 2013)
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Metodologia

O objetivo dessa investigacao € analisar o impacto da neurociéncia no aprendizado dos
colaboradores dentro das organizacdes e avaliar os qudo avangados estdo os estudos e
publicacBes acerca do tema no mundo. Esse estudo é possivel a partir de uma analise
bibliométrica na base de dados da Web of Science. Por isso, foi escolhida a opc¢do para a
pesquisa bibliométrica, que vem a ter sua importancia ressaltada por autores como Diem e
Wolter (2013) e Miguel & Dimitri (2013).

A bibliometria, conceituada no primeiro momento do seu surgimento como “‘a
aplicacdo de matematica e métodos estatisticos para livros e outros meios de comunicagdo”
(Pritchard, 1969, p. 349), substitui o que era conhecido como 'bibliografia estatistica’,
considerada confusa pelo autor por ndo representar o real escopo deste tipo de pesquisa. Raisig
(1962) indica que deve-se usar a bibliometria quando pretende-se investigar um determinado
campo da ciéncia a partir de sua evolucao historica, producdo nacional e internacional de livros
e artigos ou mesmo a sua utilizagao.

Nesse trabalho foi realizada uma investigacao bibliométrica, que para a realizagéo desta
metodologia, os autores Santos et al., (2014) propdem em etapas: 1) a escolha da base de dados
e os critérios a serem utilizados para a coleta; 2) a propria coleta de dados; e 3) a representacao
e analise dos dados.

A estratégia de busca foi definida conforme segue: busca para anos completos, periodo
2006 e 2021 na principal colecdo da Web of Science™, considerada por Santos et al. (2011)
como uma das bases de peridédicos mais abrangentes. Koskinen et al. (2008) reforcam a
importancia da boa selecdo da base de dados para a bibliometria.

Primeiramente foi identificado a quantidade de artigos publicados com ou termos de
busca combinado "neuroscience™ e "learn" (do portugués, neurociéncia e aprendizado,
respectivamente), depois esse resultado foi refinado por areas de "management™ e "business"
(do portugués, gestdo e negocios, respectivamente), resultando em 72 artigos. Um segundo
refinamento foi realizado excluindo-se 35 artigos que apesar de estarem ligados ao aprendizado
nas organizacdes, tinham areas de interesse com olhar diferente ao objetivo do estudo, como
por exemplo, usar a neurociéncia para o estudo do consumidor. Apos esse ultimo filtro, a base
para analise foi finalizada com 37 artigos.

As informagdes coletadas foram agrupadas, ordenadas e organizadas para a realizacéo
da andlise bibliométrica, a partir da exportacdo dos dados para o software de analise

bibliométrica HistCite™ e, para elaboracio dos graficos foi usado o software VOSviewer. A
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seguir, foram analisados os periddicos em que foram publicados, a quantidade de autores, o
vinculo as instituicdes, 0 ano e os paises de publicagéo.
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Analise dos resultados

Apds realizado o levantamento bibliométrico na principal colegdo do Web of Science™
foram identificados 37 artigos sobre neurociéncia e aprendizagem. Esses artigos estdo
publicados em 30 periddicos distintos indexados a base de dados em questdo e foram escritos
por 86 autores que possuem vinculos a 76 instituicOes, localizadas em 22 paises. Para a
construcdo destes artigos, foram utilizadas 2.811 referéncias, com uma média de
aproximadamente 76 referéncias por artigo.

A primeira publicagdo na Web of Science com a combinacéo das palavras-chave foi em
2006, ou seja, ja podemos concluir 0 quao novo é o tema no universo do estudo cientifico.

Na Tabela 1, a seguir, sdo apresentados esses resultados.

Tabela 1: Resultados Gerais do Levantamento Bibliométrico (2006-2021)

Dados Bibliométricos Quantidade
Publicacdes (artigos) 37
Periodicos indexados 30
Autores 86
Instituicdes (vinculos dos autores) 76
Paises 22
Referéncias citadas 2811
Palavras-chave 311

Fonte: Elaboracdo prépria a partir de dados da Web of Science™.

Na tabela 2, abaixo, quando analisamos os anos de publicacdo na Web of Science,
vemos um inicio timido na quantidade de materiais com uma pausa nos anos 2009, 2010, 2011
e 2012. Como contraponto, tivemos uma intensidade nos ultimos 4 anos, porém no ultimo ano
teve um nimero menor de citacdes, 0 que nos leva a perceber que novas descobertas ocorreram
nesse periodo, fazendo pouca referéncia a estudos e citacbes passadas. Houve dois picos de
publicacdo nos anos 2014 e 2019, porém com nameros de citacdo muito diferentes entre eles,
sendo o ano mais recente com menor quantidade de citacfes. Na linha do tempo, temos menos
citacbes nas publica¢bes novas, o que nos leva a perceber, mais uma vez, que novos conteddos
foram lancados e/ou aprofundados. Também é importante destacar que em 2008 e 2021 (este

altimo ano considera até agosto/21, quando foi realizada esta pesquisa bibliométrica), ambos
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com uma publicacdo, ndo tiveram nenhuma cita¢do, o que reforcga dizer o qudo novo é o tema

no meio académico.

Tabela 2: Distribui¢do anual das publicagfes (2006-2021)

Ano de publicacéo Quantidade Citac0es
2006 1 3
2007 2 96
2008 1 0
2013 2 114
2014 7 155
2015 2 99
2016 3 7
2017 4 14
2018 6 43
2019 7 15
2020 1 7
2021 1 0

Fonte: Elaboracéo prépria a partir de dados da Web of Science™.

E importante ressaltar que a revista J. Neurosci, onde esta publicado o artigo de Frank,

Stanleu e Brown (2004), citado neste trabalho, ndo é indexada na Web of Science, assim o

recorte temporal em artigos publicados tem inicio em 2004, e ndo em 2006 exatamente.

A tabela 3 mostra os paises com maior representatividade de vinculo com as instituicdes

dos 86 autores nos 37 trabalhos mapeados. Esses cinco paises lideram com mais producao

cientifica no campo da neurociéncia e aprendizagem. E notavel que os EUA se destacam no

ranking das publicacdes com quase o dobro de citagdes do segundo colocado, o Reino Unido.

Se comparar os continentes, a América do Norte tem 16 publicacdes, a Europa tem 15 e a Asia

tem 4. Vale destacar também, que os americanos lideram o volume de citacdo, mostrando ser

um provedor de descobertas vinculadas ao tema.
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Tabela 3: Quantidade de artigos por pais de origem das institui¢6es de vinculo dos autores

Pais Quantidade Citac0es
EUA 16 390
Reino Unido 8 207
Alemanha 4 186
Taiwan 4 74
Dinamarca 3 25

Fonte: Elaboracéo propria a partir de dados da Web of Science™.

Foi selecionado para o gréafico os paises listados que possuiam conexdes a partir de
referéncias em comum nos artigos sob parametros do software VOSviewer. Dos 22 paises que
representam as instituicGes dos autores, 20 possuiam relacéo nas referéncias. Os demais paises,

possuiam duas ou uma publicagéo.

Figura 1. Paises mais relacionados entre si a partir das referéncias em comum entre os artigos (bibliographic
coupling) (2006-2021)
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Fonte: Elaboracio no software VOSviewer a partir de dados da Web of Science™.

Na tabela 4, vemos os periddicos internacionais mais representativos para a tematica
do estudo. Sendo o Academy of Management Learning & Education, European Journal of
Training and Development e o Journal of Management Information Systems, os que tém mais
artigos publicados com empate na quantidade, sendo o Ultimo citado aqui o que tem mais
citagdes (96), o que pode ser considerado com maior impacto (Lopes et al., 2012). E de notar

/que estes periddicos se encontram ligados & gestdo, desenvolvimento e educagdo, 0 que
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corrobora a interdisciplinaridade da bibliometria e o seu envolvimento nas fontes de
informacédo apontadas por Spinak. (1996)

A neurociéncia esté divida no estudo fisiologico e funcional do cérebro. O aprendizado
esta relacionado ao lado funcional, presente nas areas de negécios, nas organizagdes, e na
educacdo. Isso porque, o cérebro é a base bioldgica para o desenvolvimento das habilidades
cognitivas. As fungdes executivas, presentes no cortex pré-frontal, também estdo associadas a
aprendizagem facilitada pelo levantamento de hipéteses, flexibilidade de pensamento e tomada
de decisdo. Todos associados a aquisicdo e gestdo de informacgdo, diretamente associado a
aprendizagem. (Pantano & Assencio-Ferreira, 2009). O que explica que os artigos de
neurociéncia voltados para aprendizagem sejam publicados predominantemente em periédicos

ligados a gestdo e a educacéo.

Tabela 4: Top Periédicos com mais artigos publicados (2006-2021)

Periodicos Qu?:;?;ie de Citacdes Qi:ﬁﬁzzsée
Academy of Management Learning & Education 3 27 9
European Journal of Training and Development 3 7 2,33
Journal of Management Information Systems 3 96 32
International Journal of Management Education 2 6 3

Fonte: Elaboracéo propria a partir de dados da Web of Science™.

Na figura 2, podemos notar a sobreposicdo de citacdes quando as referéncias sdo as
mesmas em diferentes publicacdes. Ha certa concentracdo de publicacdo dentre grupos de
periddicos, como € possivel observar pelas cores sinalizadas na figura.

O ndmero de publicagdes € um dos indicadores bibliométricos mais utilizados na
atividade cientifica quantitativa, por isso € também considerado um indicador de impacto
(Bordons & Zulueta, 1999). Deste modo, além do reduzido namero de publicacdes (37) nas
bases principais da Web of Science, constata-se uma sobreposicdo de citacdes, que mostra que
a reduzida publicacdo provoca um desgaste do uso do contetdo existente, que traduz uma
menor quantidade de estudos e teorias sobre o tema.

Foram selecionados para o grafico todos os periddicos listados e que possuiam conexdes
a partir de referéncias em comum nos artigos (26 periddicos) sob parametros do software

VOSviewer.
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Figura 2. Periddicos mais relacionados entre si a partir das referéncias em comum entre os artigos (bibliographic
coupling) (2006-2021)
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Fonte: Elaboragdo no software VOSviewer a partir de dados da Web of Science™.

Na tabela 5, encontramos os artigos mais citados, nomeadamente entre os anos 2007 e
2018, o que mostra o qudo recente tem sido explorado o tema. Os dois primeiros artigos tém
quase um empate técnico, tendo juntos 169 citacdes (sobreposicdo de citacdo ndo foi analisada
entre eles).

O artigo mais citado, de Peecher et al. (2013), aborda como melhorar as funcées de
trabalho de um grupo de auditores reguladores através da neurociéncia entre outras ciéncias
analisadas, com o objetivo de gerar aprendizado para melhor desempenho da funcdo. O que
muito correlaciona com o estudo de Brain-Based Learning ou aprendizagem baseada no
cérebro, que é uma abordagem baseada em como a neurociéncia pode facilitar o processo de
ensino-aprendizagem atraves de seus conhecimentos cientificos (Wilson, 2014).

O segundo artigo mais citado, de Plassmann et al. (2007), aborda como a neurociéncia
pode ajudar na memorizacdo da marca influenciando mudanca de comportamento, mostrando
o0 impacto da percep¢do do mundo externo na fisiologia do cérebro para aprender coisas novas.

Ambos tém o mesmo foco deste trabalho, despertar para o estudo e aplicabilidade das
descobertas da neurociéncia para favorecer o desenvolvimento e melhorar fungdes

organizacionais atraves das pessoas.
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Autores/ano Titulo Fonte Citaces
An accountability framework for financial Accounting
Peecher et al. (2013) statement auditors and related research Organizations And 86
questions Society
Plassmann et al. . . International Journal
What can advertisers learn from neuroscience? .. 83
(2007) of Advertising
. Approach, Ability, Aftermath: A Psychological
Moore e Gino PP Y . Y . g Academy of
Process Framework of Unethical Behavior at 67
(2015) Management Annals
Work
. . . Journal Of
. Trusting Humans and Avatars: A Brain Imagin
Riedl et al. (2014) g . ging Management 56
Study Based on Evolution Theory .
Information Systems
Vom Brocke e Guidelines for Neuroscience Studies in Journal of
Liang (2014) Information Systems Research Manr?lgement 35
Information Systems
Hodgkinson e Coming in from the cold: The psychological Industrial Marketing
. L . L 32
Healey (2014) foundations of radical innovation revisited Management
From "Where" to "What": Distributed .
Chen et al. (2015) Representations of Brand Associations in the Journal of Marketing 32
Human Brain Research
Cogpnition, knowing and learning in the flesh: Scandinavian J |
Gartner (2013) Six views on embodied knowing in organization candinavian Journa 28
. of Management
studies
Trust me if you can - neurophysiological
Hubert et al. (2018) | . |n§|ghts on the |anuen9e of consume.:r _ European Jqurnal of 19
impulsiveness on trustworthiness evaluations in Marketing
online settings
How to develop strategic management Academy of
Grant e Baden- competency: reconsidering the learning goals Management
Fuller (2018) and knowledge requirements of the core strategy Learning & 14
course Education

Fonte: Elaboracio propria a partir de dados da Web of Science™.

Na figura 3, analisamos as palavras-chave presentes nos artigos mapeados. Foram

selecionadas para o grafico todas as palavras-chave citadas, pelo menos, 2 vezes e que possuem

relacdo, o que corresponde a 47 dentre as 311 palavras-chave apresentadas, sob parametros do

software VOSviewer e HistCite™. Isso quer dizer que 47 palavras do total de 311 formam um

par entre elas nos artigos estudados nessa andlise bibliométrica.

Outra mensagem da figura 3 é o0 agrupamento percebido, veja que as cores trazem

proximidade entre algumas palavras, isso é explicado pela formacdo dos pares das palavras
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chave mais citadas dentro dos artigos analisados. O que reforca, que apesar de poucas
publicacOes, o tema neurociéncia (do inglés, neuroscience), aprendizagem (do inglés, learning)
e gestdo (do inglés, management) aparecem em formacdo de pares dentre as palavras-chave
mais frequentes nas publicagdes.

A neurociéncia cognitiva (do inglés cognitive neuroscience) também aparece em
destaque na figura, isso porque € o campo da neurociéncia que estuda 0s processos mentais, e
proporciona bases consistentes sobre o funcionamento do cérebro e as possiveis aplicacbes no
processo de ensino aprendizagem. Conhecer o cérebro e seu funcionamento permite agregar a
atuacdo educacional e psicolégica (Pantano & Assencio-Ferreira, 2009).

Portanto, seja a citacdo descrita como neurociéncia cognitiva ou neurociéncia
combinada com aprendizagem e/ou gestdo, vai entregar a pesquisa que € objeto de estudo deste

trabalho.

Figura 3. Co-ocorréncia de palavras mais citadas e mais relacionadas entre si (2006-2021)
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Fonte: Elaboragéo no software VOSviewer a partir de dados da Web of Science™.
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Discussao e Conclusao

Pode-se concluir que existe impacto da neurociéncia no aprendizado das pessoas de
uma forma geral, o que reflete também nas organizacdes por facilitar o desenvolvimento das
equipes. Os avancos no tema aconteceram nas duas Ultimas décadas, e pode provocar
transformagdes estruturais importantes em treinamento e capacitacdo. Quanto mais uma
empresa desenvolve seus colaboradores evoluindo no campo do conhecimento e
comportamento, mais preparada ela estara para as mudancas que o mercado exige.

A aprendizagem individual é fruto da reflexdo de cada pessoa, que muda sua estrutura
cognitiva provocando uma assimilacdo prética do conhecimento adquirido, transformando seu
comportamento, atitudes e rotinas. Para que a aprendizagem do individuo se transforme em
aprendizagem organizacional € necessario comunicagao, transparéncia e integragdo por meio
de processos de troca de informacdo e aprendizados mutuos. Desta forma, 0 sucesso da
aprendizagem organizacional ocorre quando é conquistado uma unidade de pensamento e
significado dentro do coletivo que converge para aquela iniciada na aprendizagem individual.
Organizac6es que aprendem sdo capazes de modificar seus colaboradores.

Os lideres devem assumir o papel de facilitador e de preparador, dando o
direcionamento sem inibir a capacidade do colaborador de criar sua propria reflexdo, sendo
estimulados a expandir suas competéncias de forma constante, extraindo o melhor deles em
beneficio de todos.

A aprendizagem do adulto tem suas bases pautadas no individuo e na realidade da vida
e ndo no contetido. Por isso 0 experimento e a vivéncia sdo fundamentais para a fixacdo de
conhecimento. Desta forma, a experiéncia e transmissdo de informacdo andam juntas lado a
lado. Em uma sala de aula de adultos, quem transmite o contedo e a informacdo podemos
chamar de facilitador e quem vive a experiéncia, por vezes, também ¢é um facilitador, isso
porque a experiéncia passada de cada individuo ao ser compartilhada também é uma
informacao, e pode ser dificil perceber quem aprende mais. A autonomia de pensamento, o
julgamento e visdo critica sobre a nova informacao recebida transforma o individuo do seu
estado original. Além disso, os adultos tém uma necessidade de auto direcéo, e estar no controle
favorece a sensagdo de prazer, 0 que para a neurociéncia ja € comprovado que estimulos que
provocam prazer influenciam no aprendizado.

A evolucdo da neurociéncia nas ultimas décadas trouxe importantes contribui¢fes para
o favorecimento do aprendizado. No século passado nada se sabia fisiologicamente como a

formacdo do conhecimento era representada no cérebro. Até entdo, tudo era empirico e
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diagnosticado por observagdo, assim era estabelecido principios e conceitos sobre como
aprendemos. Foi com a chegada da tecnologia e de equipamentos como a ressonancia
magnética, que favoreceu a pesquisa para entender os efeitos que o mundo externo provoca no
mundo interno da cabega, ou seja, passou-se a estudar como as sensagdes e estimulos eram
transmitidos para o cérebro, quais caminhos percorriam, o que era frequente e como eram
transformados. O que confirmou alguns dos principios sobre aprendizagem, entre eles principio
da experiéncia, e outros que ainda estao por serem confirmados ou nédo, através dos avangos da
neurociéncia.

As publicacdes cientificas analisadas na pesquisa bibliométrica sugerem duas divisdes
de investigacdo da neurociéncia, a primeira que estuda todo o sistema nervoso central e as suas
implicacdes bioldgicas e fisioldgicas, e a segunda com as implicacbes funcionais, como
também conhecemos como neurociéncia cognitiva, cujo estudo estd pautado nas atividades
mentais, relacionado a cognicdo, ou seja, como acontece 0S processos de percepcao,
pensamento, aprendizagem e memoria. As duas divisdes se complementam, isso porque ndo
podemos entender o comportamento sem antes entender a estrutura do cérebro. Por isso, neste
trabalho foi usado as duas investigacdes, porém com maior esforgo nas implica¢des funcionais
e cognitivas dado o objeto da pesquisa. Para pesquisas sobre o tema é importante destacar que
usar palavras como neurociéncia combinada com aprendizagem ou usar neurociéncia cognitiva
vai chegar no resultado desejado.

Do lado funcional, a cada novo estimulo recebido pelo cérebro um novo conhecimento
se forma. Isso € possivel atraves da plasticidade neural, que pertence ao lado fisioldgico, que é
a capacidade de alteragdes estruturais no neurdnio a partir de uma experiéncia vivida pelo
individuo. Os estimulos sensoriais que uma pessoa € exposta leva a sensacdes e percepcdes,
que por sua vez leva a criacdo impulsos elétricos, que é como o cérebro entende a mensagem.
Situacdes percebidas pelo individuo como interessante, desafiador, facil ou que tenha
recompensa geram uma importancia maior na formacéo desses impulsos elétricos nas sinapses,
que por sua vez influenciam na liberacdo de neurotransmissores do prazer (como dopamina e
serotonina) ou da depressédo, provocando mais ou menos interesse no aprendizado do individuo.

A neurociéncia concluiu que quando um novo conhecimento € adquirido por meio da
experiéncia, a formacdo da meméria acontece de forma inconsciente, com menor esforco para
mudanca de comportamento. Aliada a experiéncia esta a motivacdo e o engajamento, também
dito como fundamental para aprender e que teve seus efeitos comprovados em pesquisas. O
estresse faz parte dessa fila de comprovagOes que ajuda no aprendizado, mas seus efeitos

podem ser contrarios se forem extremos, podendo causar um bloqueio da meméria.
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A abordagem do Brain-Based Learning traz diversas contribuicbes que reforcam
estudos anteriores e somam diversos caminhos para ter plenitude na aprendizagem dentro das
empresas ou fora delas.

A neurociéncia permite que os profissionais de ensino e treinamento compreendam com
mais clareza o funcionamento do cérebro e suas ac¢Oes. Talvez a principal descoberta seja a
criacdo de novas conexdes neurais que ndo cessam nunca, e, portanto, sempre serd possivel
aprender, ndo importa a idade. Assim, todas as pessoas séo capazes de aprender algo novo
todos os dias. A outra principal descoberta, na minha opinido, é a possibilidade de ativar
diferentes campos do cérebro por meio de estimulos multissensoriais, melhorando as fungdes
cognitivas relacionadas a essas regides. Por isso 0 uso de recursos audiovisuais, diferentes
ambientes e vivéncias por meio de simulag¢des séo tdo importantes.

As principais publicagdes identificadas na pesquisa bibliométrica trazem a neurociéncia
como fonte de diferentes metodologias para aquisicdo de conhecimento ou mudanca de
comportamento. Embora os estudos sobre o tema ainda sejam de baixa recorréncia nas
publicacOes das revistas cientificas de gestdo e educacéo, as descobertas realizadas até aqui sao
aplicaveis em larga escala, isso porque, o uso de novas tecnologias favorece diferentes formas
e canais de treinamentos, como no modelo sincrono, assincrono, e-learning ou por
gamification. Em todas essas modalidades é possivel criar um ambiente que provogue a
vivéncia da turma, fazendo simula¢des que gerem o novo conhecimento.

Quando unimos as pesquisas sobre os estudos andragogicos, aprendizagem
organizacional e neurociéncia, entendemos que aprender esta vinculado a socializacdo, este
quando discutirmos e ensinarmos algo para outra pessoa; e a experiéncia, ao vivenciarmos uma
situacdo capaz de moldar nosso comportamento no futuro. O referencial tedrico nos sugere que
novos avangos em neurociéncia ainda devem surgir, principalmente no campo da memdria, e

portanto, novas contribuicGes estdo por vir no campo da aprendizagem.
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