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Resumo — A neurociéncia diz respeito a inteligéncia, aos
sentimentos e a capacidade de tomar decisoes. Considerando suas
subdivisdes, este trabalho apresenta recentes estudos de
mapeamento cerebral e o uso do aprendizado de maquina, para
auxilio no ambiente educacional. O estado da arte da
neurociéncia cognitiva e do aprendizado de maquina sao
apresentados no contexto, com o intuito de reforcar a forma de
repensar a interligacdo da tecnologia com o desenvolvimento
educacional.

Palavras Chave - neurociéncia cognitiva; sistema de
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Abstract — The field of cognitive neuroscience concerns the
intelligence, feelings and the ability to make decisions.
Considering these subdivision, this work presents recents studies
of brain mapping and the use of machine learning in educational
environment. The state-of-the-art of cognitive neuroscience and
machine learning are presented in the context, in order to
reinforce and rethinking the interconnection of technology with
educational development.

Keywords - cognitive neuroscience; information system;
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L INTRODUCAO

O uso da tecnologia para auxilio no desempenho
educacional vem sendo foco de grandes investimentos nos
ultimos anos. Com esse pensamento, busca-se ferramentas
existentes ou em desenvolvimento para tratar a temédtica da
neurociéncia cognitiva e unir opgdes para a sua gestao.

A neurociéncia cognitiva € a subdrea da neurociéncia que
abrange as experiéncias sensoriais adquiridas e as transforma
em conhecimento. Dessa forma os bloqueios de aprendizado
estdo diretamente ligados a este estudo, por serem
consequéncias de experiéncias. Podemos destacar as areas nas
quais a neurociéncia influencia diretamente no aprendizado,
sendo elas: a emoc@o, a motivagdo, a atencdo, a socializacdo e
a memoria.

Para [1] “De forma resumida, as experiéncias e a maneira
como o ser humano lida com as mesmas, afetam seu cérebro e
seu desenvolvimento. Nesse sentido, a neurociéncia diz
respeito a inteligéncia, aos sentimentos, a capacidade de tomar
decisdes, além de gerar entendimento sobre o funcionamento
do sistema nervoso e como agir sobre ele.”

Portanto, a busca pelo conhecimento da neurociéncia, mais
especificamente a subdrea neurociéncia cognitiva, €
extremamente importante para encontrar solucdes sobre as
dificuldades que as pessoas apresentam em relacdo ao
aprendizado, desenvolvimento pessoal e intelectual.
Compreender como funciona o cérebro auxilia o educador na
transmissao do conhecimento e atuacdo com cada aluno, em
suas particularidades. O principal intuito de entender o que é a
neurociéncia e qual sua importancia para o desenvolvimento
humano, € proporcionar informagdes essenciais para abranger
essa subdrea e posteriormente apresentar modelos de
aprendizado, estimulando o educador a adaptar as solucdes
para as necessidades de um grupo ou individuo especifico.

A inteligéncia artificial (IA) caracteriza-se como um dos
marcos da evolucdo da informatica, ganhando destaque



especialmente na tltima década. A IA é um ramo da ciéncia da
computacdo que se propde a desenvolver dispositivos que
simulem a capacidade humana, como o raciocinio, a
percep¢do, a tomada de decis@o e resolucdo de problemas. O
aprendizado de maquina, ou machine learning (ML), abrange
o estudo de reconhecimento de padrdes e da teoria de
aprendizado computacional em [A. A incorporacio de técnicas
de ML esta cada vez mais presente nos dias de hoje, como
pode ser facilmente percebido pelos imfimeros assistentes
virtuais na 4rea comercial e até mesmo em sistemas
educacionais. Neste artigo busca-se fazer um levantamento das
recentes pesquisas envolvendo neurociéncia cognitiva e
aprendizado de maquina, e posteriormente contextualiza-las
para ambientes educacionais. Espera-se que estas informacoes
sejam relevantes para a elaboracdo de estratégias e sistemas
computacionais baseados no aprendizado de maéquina,
considerando a neurociéncia cognitiva como cerne do sistema.
Este artigo estd dividido da seguinte forma. Na secdo II sio
apresentados a caracterizagdo da neurociéncia cognitiva,
mediante um referencial teérico atualizado e trabalhos
relacionados a neurociéncia cognitiva no meio educacional. A
secdo III relata alguns dos principais trabalhos atuais da
literatura envolvendo conceitos de inteligéncia artificial e
aprendizado de maquina. O foco educacional ¢ retratado nesta
secdo por meio da mencdo de trabalhos cientificos
desenvolvidos e informacgdes relevantes a area abordada. Por
fim as conclusdes sdo feitas na secdo IV.

1L NEUROCIENCIA COGNITIVA E O MAPEAMENTO
CEREBRAL

Existem diversos argumentos sobre a forma de
compreender a mente e o cérebro, dentre os mais respeitados
estd um conceito de estudo, que é o mapeamento cerebral.

Para [2], “Em uma frase: mapas ligam a vida da mente e o
espaco do cérebro. O desenvolvimento do mapeamento do
cérebro tem marcado uma importante mudanca na pratica de
experimentos em certas areas da psicologia e da neurociéncia.
Pela utilizacdo de experimentos de escaneamento, fendmenos
que estavam sendo estudados utilizando medidas
comportamentais, vieram a ser estudados utilizando base
cerebral, e, mais especificamente, medidas anatdmicas. Em
vez de focar nos processos da mente no tempo, 0 mapeamento
cerebral redireciona a aten¢do para padroes no espaco do
cérebro (Beaulieu, 2002). Essas mudancas no foco dos
experimentos sdo detalhadas em Images of Mind, de Posner e
Raichle (1997), dois pioneiros do método no final de 1980.”

Com isso, os cientistas conseguem ver em todos os
momentos do teste qual parte da mente e do cérebro reagem,
ou ndo reagem. Essa técnica torna possivel um melhor
entendimento do individuo, apontando e expandindo a
capacidade de tratamento sobre as dificuldades.

Mas para entender como € possivel utilizar a tecnologia
para fazer a gestdo de dificuldades de aprendizados, € preciso
entender como o ser humano ¢é capaz de aprender as coisas.

Ao iniciar os estudos sobre a ciéncia da aprendizagem e da
memoria, [3] revela que “Cada descoberta tinha uma
explicacdo, e cada explicacdo parecia dizer algo ndo 6bvio
sobre o cérebro. E, quanto mais eu investigava, mais
resultados estranhos encontrava. Distracdes podem auxiliar a
aprendizagem. Cochilos também. Desistir antes da conclusio
de um projeto: nada mal, ja que um projeto quase concluido
permanece na memoria por muito mais tempo que o
finalizado.”

Contradizendo o que a grande maioria pensa, que ¢
necessario estar em ambiente silencioso e ndo ter nenhum tipo
de interferéncia para estudar e aprender algo, [3] trata o
desenvolvimento intelectual de forma ampla, fazendo
referéncia a estudos sobre a memoria, o qual esclarece que o
hipocampo ¢ essencial para a memorizacio: “Essas memorias,
uma vez formadas, devem, portanto, residir em outro lugar,
fora do hipocampo. A tnica possibilidade vidvel, sabiam os
cientistas, era a fina camada externa do cérebro, o neocortex.
O neocortex € o ber¢o da consciéncia humana, uma complexa
malha de tecidos na qual cada 4rea tem uma finalidade
especifica. O responsavel pela visdo fica na regido posterior.
Areas do controle motor, na lateral, perto das orelhas. Uma
area do lado esquerdo ajuda a interpretar a linguagem; outra,
proxima, responde pelas linguas falada e escrita.”

Apesar de [3], [4], [19], [20] e [21] apresentarem uma
sequéncia de atividades que favorecem ao estudo e melhoram
o desempenho no aprendizado, a verdade é que nio existe a
formula certa. Para algumas pessoas, manterem seus rituais,
surtem efeitos positivos, mas existem pessoas que se
desenvolvem extremamente bem em qualquer ambiente, sem
rituais ou limitacdes. A questdo principal do aprendizado que
se pode concluir apos ler muitos trabalhos a respeito, é que se
deve trabalhar a sua consciéncia. O individuo deve se
autoconhecer para saber qual técnica lhe cabe melhor. Saber
identificar como manter o foco e mais, como se manter
motivado em prol a seus objetivos. Levando em consideracio
as condicdes fisicas, como as de que os cérebros sao
fisicamente iguais, com as devidas distribuicdes de funcdes
por partes, vale ressaltar que emocionalmente nenhum ¢ igual
ao outro.

Para dificuldades de memorizacido, existem diversas
técnicas que sdo sugeridas, como a Teoria do Desuso, que
envolve o esquecimento de coisas que ndo sao mais tdo
necessarias ou estdo desatualizadas, permitindo aprender algo
novo ou aprimorar. Outra técnica muito utilizada e ainda
considerada uma das mais poderosas, ¢ a chamada
Aprendizagem Distribuida, que significa estudar um pouco
hoje e mais um pouco amanha, dando espacamento para a
memorizacdo do contetido. Contrariando a técnica de estudar
muitas horas consecutivas em um unico dia, contudo, ao tentar
lembrar de algo, quanto mais esforco vocé faz para buscar a
informacdo armazenada em seu cérebro, mais desenvolve a
capacidade de memorizacdo. A dificuldade o faz se
desenvolver. A técnica de memorizagio ¢é especificamente “se
testar”. Quanto mais vocé se testa, maior ¢ a chance de se sair
bem no momento de avaliagdo, pois 0 processo torna-se mais



ameno e nido um ato de terrorismo contra sua capacidade
intelectual.

Para [3] “Quando o cérebro coabita com algum assunto ja
estudado, revela seus pontos fortes e fracos — suas limitacdes e
imensas possibilidades — como uma maquina de
aprendizagem.” E mais adiante reforca o pensamento de que
“Como dizem os cientistas, o uso das memorias altera nossas
memorias.”

E essencial para o aprendizado saber distribuir a atencio,
ou seja, desenvolver a capacidade de manter o foco para obter
resultados. Nesse contexto, [4] aponta trés tipos de foco: “O
foco interno nos pde em sintonia com nossas intuicdes, n0ssos
valores principais e nossas melhores decisdes. O foco no outro
facilita nossas ligacdes com as pessoas das nossas vidas. E o
foco externo nos ajuda a navegar pelo mundo que nos rodeia.”

Mas essa tarefa de gerenciar o foco, ou melhor, os trés
focos, ndo € tdo simples, pois atualmente as distracdes vem
aumentando. A questdo € ter consciéncia do que as distragdes
estdo lhe custando. Assim como [4] reforca que “Aprendemos
melhor com a aten¢io focada. Quando nos focamos no que
estamos aprendendo, o cérebro situa aquela informacio em
meio ao que ja sabemos, fazendo novas conexdes neurais.”
Assim, podemos fazer uma anélise basica de nosso cotidiano
chegar a exatamente essa conclusdo. A parte mais dificil
encontrar a forma de trabalhar a atencdo, para manter o foco
desenvolver a memoria.

o oo

111 APRENDIZADO DE MAQUINA

De acordo com [5], o campo de machine learning (ML),
ou aprendizado de madaquina, preocupa-se em construir
programas de computador que melhorem ou aprendam
automaticamente com a experiéncia. Nos dias atuais € possivel
perceber muitas aplicacdes desenvolvidas envolvendo ML,
como deteccio de fraudes em cartdes de crédito usando
mineracdo e dados [6], veiculos auténomos para transitar em
vias publicas [7], aperfeicoamento de chatbots para
atendimentos em geral [8], entre outros. Como descrito em [5],
a base de ML envolve conceitos e resultados de varios
campos, incluindo inteligéncia artificial, filosofia, teoria da
informacdo, biologia, ciéncia cognitiva, complexidade
computacional e teoria de controle. Esta pluralidade de
abrangéncia de dreas permite que o aprendizado de maquina
possa integrar e interagir a proposta de solucido de problemas
diversos. A mineragdo dados (MD) tém contribuido com
disseminacdo do conhecimento de ML em ambientes
académicos e industriais, apesar de existir diferenca entre elas.
Muitas vezes ambas sdo confundidas uma com a outra, porém
MD se centra prioritariamente na andlise exploratoria de
dados.

Para entender ML ¢ necessdrio conhecer o conceito de
Inteligéncia Artificial (IA). A TA ¢ um dos temas mais
importantes atualmente da ciéncia da computagio, abrangendo
aplicagdes integrando varios ramos da sociedade. Desde 1970
[11] contempla importantes contribuicdes cientificas mundiais
a respeito de IA, tornando-se o principal forum internacional

para publicacdes nesta area. Neste forum, encontramos
trabalhos como o de [12], que aborda os desafios enfrentados
para se desenvolver a interacio homem-robd. Siao
considerados ambientes dindmicos, parcialmente
desconhecidos, além da representacdo de mapas mentais. Os
autores identificaram as habilidades cognitivas individuais e
colaborativas, sugerindo atividades para promover a interacao
humano-rob6. Os resultados experimentais mostraram que o
gerenciamento do conhecimento, tanto simbolico quanto
geométrico sdo fundamentais para estabelecer interagdes mais
naturais entre o ser humano e a maquina.

A. Aprendizado de Mdquina no Ambiente Educacional

Segundo [10] “Foi desenvolvido um jogo chamado ALE-
RPG, por Sarmanho et al (2011), que se utiliza das tarefas de
um Gerenciador de Ensino Individualizado por Computador
(GEIC) com o objetivo de adicionar fatores ludicos e
motivacionais que estimulam as criancas a ndo abandonarem o
programa de ensino.”

O mercado de jogos vem abrindo as portas com mais
atenclo a area da educacdo e principalmente voltada para
Inteligéncia Artificial (IA), valorizando uma subérea da IA,
sendo essa o “aprendizado de maquina”.

Prosseguindo seu pensamento, [10] apresenta um estudo
interessante, onde diz que “o trabalho de Puzenat et al (2010)
mostrou que o processamento cognitivo humano pode ser
avaliado utilizando uma rede neural adequada através de uma
interface. Sua ideia foi, através de jogos digitais, mensurar
acdes do usudrio com aprendizado de maquina. Em dois
protétipos o autor detectou a idade mental e se uma crianca ¢
canhota ou destra.”

Estudos como de [17] comprovam a existéncia da [A na
educaciio desde a década de 80, expandindo a capacidade de
aprendizado de forma interativa. Realizaram uma busca de
empresas que desenvolvem “contetido inteligente”, que €
resumidamente, um servico inteligente de apoio ao
desenvolvimento educacional ou corporativo. Encontraram
empresas que envolvem tutoriais e feedback em tempo real,
comprovando que s3o foco de pesquisadores desde 1970, no
entanto podemos ver nos dias atuais o reflexo positivo do
avanco desse estudo na diversidade de conteudo disponivel
virtualmente. [18] apresenta situacdes nas quais ¢ indicado o
uso de ML, e posteriormente expde aplicacdes e a eficiéncia
do processo. Em seu estudo s@o listadas plataformas existentes
e em uso constante, que vem auxiliando no ambiente
educacional. Algumas delas sio:

- Aprendizado Netex: permite que os educadores projetem
curriculo digital e conteudo em dispositivos, integrando rich
media como video e dudio, bem como avaliacdo de instrutores
pessoais ou online;

- o Mika da Carnegie Learning: usa ciéncia cognitiva e
tecnologias de inteligéncia artificial para fornecer tutoria
personalizada e feedback em tempo real para estudantes de
educacdo pos-secunddria, particularmente calouros de
faculdades que precisariam de cursos de recuperagao;



- a Pearson: em colaboracdo com o Laboratério de
Conhecimento da University College London, observa que os
atuais sistemas adaptativos baseados em modelos também s&o
cada vez mais transparentes, permitindo que os educadores
entendam como um sistema chegou a decisdo seguinte e
tornando-os ferramentas mais eficazes para o ensino em sala
de aula;

- o iTalk2Learn systeml6: um sistema projetado e
testado pela Carnegie Mellon University para avaliar seus
efeitos em fracdes de aprendizado de jovens estudantes,
aplicou um modelo de aprendizado que incluia explicitamente
informagdes sobre o conhecimento matematico de um
individuo, necessidades cognitivas, estado emocional e
feedback recebido e as respostas dos alunos por sua vez;

- o Prototipo SimCoach: Instrucdo Virtual para
Treinamento Cativante (CVIT), ¢é uma estratégia de
aprendizado distribuida que visa integrar métodos de sala de
aula ao vivo com tecnologias virtuais de melhor ajuste -
incluindo facilitadores virtuais, realidade aumentada, tutor
inteligente e outros - em programas remotos de aprendizado e
treinamento. £ um trabalho do Instituto de Tecnologias
Criativas da Universidade do Sul da Califérnia (USC) que
desenvolve ambientes virtuais utilizando jogos de IA, 3-D e
animacao.

Podemos analisar os resultados apresentados por todos os
autores mencionados e concluir que a utilizagdo de ML, das
técnicas de aprendizagem, teorias cognitivas e demais
tecnologias, tém reflexo satisfatério no desenvolvimento
intelectual do ser humano.

V. CONCLUSOES

Os avancos tecnologicos em prol do desenvolvimento no
ambiente educacional vém ganhando mais respeito, e dessa
forma o ML esta se tornando cada vez ndo s6 presente no
cotidiano, mas essenciais para a evolucdo da neurociéncia
cognitiva. Tecnologia antes usada somente para coleta e
andlise de dados estatisticos, atualmente ¢é aplicada para o
auxilio em dreas de humanas e desenvolvimento intelectual.

A compilacio de estudos realizados neste trabalho serd
fundamental para o incentivo de futuros estudos e
desenvolvimento de novas tecnologias para o ambiente
educacional.
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