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Resumo

Neste trabalho, realizou-se uma investigacdo sobre algumas
aproximagOes entre a Neurociéncia e a Aprendizagem
Significativa. Para tanto, levantou-se a seguinte questdo: a partir
dessas aproximacdes, que contribui¢cdes podem ser evidenciadas
para o ensino de Fisica e de conceitos basicos de Astronomia? A
pesquisa tomou por base documentos oficiais nacionais e 0s
resultados de pesquisas anteriores descritos em artigos,
dissertacdes e teses, dando énfase aos publicados nos Gltimos dez
anos. Os resultados apontam que a compreensdo de aspectos
neurocientificos e das premissas para uma aprendizagem
significativa impactara favoravelmente na formacao e na atuacéo
do professor de Fisica e de conceitos basicos de Astronomia,
tendo em vista que seré possivel ele desenvolver nos alunos suas
funcbes executivas, como exemplo, a atencdo, a memdria, a
capacidade de estabelecer relacdo entre dois assuntos, a
habilidade de fazer célculos com a mente, a utilizacdo da
imaginacdo e da criatividade para resolver problemas.
Palavras-chave: Neurociéncia. Aprendizagem Significativa.
Ensino de Fisica e Astronomia.
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Abstract

In this work, an investigation was carried out on some
approximations  between Neuroscience and Meaningful
Learning. Therefore, the following question was raised: from
these approximations, what contributions can be evidenced for
the teaching of physics and basic concepts of astronomy? The
research was based on official national documents and the results
of previous research described in articles, dissertations and
theses, emphasizing those published in the last ten years. The
results indicate that the understanding of neuroscientific aspects
and the premises for a significant learning will have a favorably
impact on the training and performance of the professor of
physics and basic concepts of astronomy, considering that it will
be possible for him to develop in the students his executive
functions, such as attention, memory, the ability to establish a
relationship between two subjects , the ability to do calculations
with the mind, the use of imagination and creativity to solve
problems.

Keywords: Neuroscience. Meaningful Learning. Teaching
Physics and Astronomy.

Resumen

En este trabajo, se llevd a cabo una investigacion sobre algunas
aproximaciones entre neurociencia y aprendizaje significativo.
Por lo tanto, se planteo la siguiente pregunta: a partir de estas
aproximaciones, ¢qué contribuciones se pueden evidenciar para
la ensefianza de la fisica y los conceptos basicos de astronomia?
La investigacion se bas6 en documentos oficiales nacionales y
los resultados de investigaciones anteriores descritas en articulos,
disertaciones y tesis, destacando los publicados en los ultimos
diez afios. Los resultados indican que la comprension de los
aspectos neurocientificos y las premisas para un aprendizaje
significativo tendra un impacto favorable en la formacion vy el
rendimiento del profesor de fisica y conceptos bésicos de
astronomia, teniendo en cuenta que sera posible que desarrolle
en los estudiantes sus funciones ejecutivas, como la atencién, la
memoria, la capacidad de establecer una relacién entre dos
materias , la capacidad de hacer calculos con la mente, el uso de
la imaginacién y la creatividad para resolver problemas.
Palabras Clave: Neurociencia. Aprendizaje significativo.
Docencia de Fisica y Astronomia.

Revista Pratica Docente. v. 6, n. 2, e033, mai/ago 2021. Pagina | 2


http://doi.org/10.23926/RPD.2021.v6.n2.e033.id994
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

Revista Pratica Docente (RPD)
ISSN: 2526-2149

< 10.23926/RPD.2021.v6.n2.6033.id994

INTRODUCAO

Durante muito tempo, pesquisas em Educacdo buscam compreender e revelar o
complexo e imbricado processo de ensino-aprendizagem. Além disso, 0 aparato de aquisicéo e
manutencdo do conhecimento intrigam pesquisadores de diferentes &reas, professores,
filosofos, epistemdlogos, psicdlogos, socidlogos, médicos, dentre outros. E importante frisar
que, nesse processo de permanente procura por mecanismos que proporcionem uma verdadeira
e solida aquisicdo do conhecimento, os educadores ocupam uma posi¢ao de destaque em funcgéo
da influéncia que exercem sobre o desenvolvimento e a aprendizagem dos educandos no
ambiente escolar (BROCKINGTON, 2011).

Brockington (2011) ressalta que, no ensino de Ciéncias, o desafio é ainda maior pela
necessidade de serem criadas condi¢fes adequadas, a fim de que os estudantes possam assimilar
um conhecimento, reconhecido como abstrato e especializado e, em seguida, ressignifica-lo,
para que, finalmente, possam atuar sobre o0 mundo em que vivem. Fourez (1995), Astolfi e
Develay et al. (2005) revelam que inUmeros autores na area de educagéo cientifica procuram
por estratégias que apresentem elementos capazes de desenvolver nos alunos uma postura
critica e reflexiva. Nessa conjectura, € de suma importancia o entendimento dos mecanismos
de construcdo do conhecimento no processo de ensino-aprendizagem, sobretudo em sala de
aula, assim como as condi¢fes adequadas para que 0s estudantes consigam assimilar o
conhecimento em sua estrutura cognitiva (BROCKINGTON, 2011).

Conforme Bartoszeck (2006), a Neurociéncia se ocupa do estudo do sistema nervoso
central, tanto quanto de sua complexidade. Segundo Vizzotto (2019), a Neurociéncia, enquanto
ciéncia formal, teve inicio no século XIX. Grossi, Lopes e Couto (2014) afirmam que a
Neurociéncia dialoga com diferentes areas do conhecimento, a saber: a Neurologia, a
Psicologia, a Biologia; tendo como tema central o estudo do sistema nervoso (SN), por
conseguinte, a compreensdo do processo de aprendizagem. Esse campo da ciéncia tem um
importante papel para a compreensao da estrutura, organizacdo e funcionamento do cérebro
(VIZZOTTO, 2019). Gazzaniga, Ivry e Mangun (2013) dizem que décadas de neurociéncia
cognitiva revelaram que diferentes conjuntos de regides do cérebro sdo importantes para o
desempenho de diversas tarefas cognitivas.

Vale salientar que a estrutura e a arquitetura cerebral sofrem mudancas em decorréncia
da neuroplasticidade, sendo as sinapses neurais os pontos de liberacdo de neurotransmissores,

que possibilitam a comunicacéo entre os neur6nios (VIZZOTTO, 2019). Relvas (2011) defende
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que os cerebros, indistintamente, tém a capacidade de se alterar, em outras palavras, esse 6rgdo
tem a propriedade de mudar através de novas aprendizagens. No que tange ao estudo de sua
complexidade, pesquisas investigam a relacdo de determinadas caracteristicas do cérebro com
alguns processos pertinentes ao ser humano, como, por exemplo, cognicao, fendtipo ou doenca
(TUSTISON et al., 2014). Além disso, em virtude da subjetividade e requisitos a serem
considerados para as analises, os cientistas contam com técnicas de modelagens recorrendo a
robustas ferramentas de software, que facilitam os testes e o refinamento das hipoteses
(TUSTISON etal., 2014).

O cérebro humano é um sistema de interacéo e de evolucdo de redes organizadas em
diferentes escalas no espaco e no tempo (BASSETT; GAZZANINGA, 2011; FELDT;
BONIFAZI; COSSART, 2011; BASSETT; SIEBENHUHNER, 2013). Processos
neurofisiologicos envolvidos com mecanismo de aprendizagem podem ser registrados usando
eletroencefalografia (EEG) ou imagem por ressonancia magnética funcional (IRMF)
(MULDOON; BRIDGEFORD; BASSETT; 2016).

Para a cognicdo, os seres humanos tiram proveito das funcbes executivas (FE), um
conjunto de habilidades cognitivas imprescindiveis para a realizacdao de diferentes atividades,
que necessitam de planejamento e acompanhamento de comportamentos intencionais
associados a um objetivo (HANNA-PLADDY, 2007; LEZAK; HOWIESON; LORING, 2004).
Com a finalidade de uma melhor adaptacdo, o individuo podera fazer uso das FE, tendo em
vista que elas permitem uma interacdo mais eficaz com o meio (GAZZANIGA; IVRY;
MANGUN, 2006; MALLOY-DINIZ et al., 2008). As FE sdo essenciais para o direcionamento
e o controle de diversas habilidades intelectuais, emocionais e sociais (LEZAK; HOWIESON,;
LORING, 2004), como, por exemplo, brincar, conversar, estudar, dentre tantas outras
(DIAMOND et al., 2007).

A compreensdo de algumas func@es cognitivas, como exemplo, a atencéo e a memoria,
tem se ampliado cada vez mais. O uso da técnica IRMF, que permite estudar o cérebro humano
in vivo, tem possibilitado revelar processos complexos subjacentes a fala, a linguagem, ao
pensamento, ao raciocinio, a leitura e ao uso da matematica, entre outros (BROCKINGTON,
2011). Foi justamente utilizando a referida técnica que Dunbar e Fugelsang et al. (2007)
analisaram como alunos adquirem conceitos de Astronomia. Esses autores buscaram entender
como se d& o processo de mudanga conceitual, por meio da conexdo entre os fundamentos da

Neurociéncia e da Astronomia.
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H& séculos que os fendmenos astrondmicos despertam o interesse das pessoas. Os
egipcios, tal como em outras civilizagdes antigas, ja desenhavam em tumbas imagens do céu.
N&o obstante, nativos americanos faziam representacdes de corpos celestes em desenhos nas
paredes de cavernas e penhascos (THORNBURGH, 2017). A civilizagao da Grécia antiga ficou
conhecida por construir globos que retratavam constelagbes e movimentos planetarios
(THORNBURGH, 2017). Barai et al. (2016) defendem que a Astronomia, com todo o fascinio
que desperta nos individuos, tenha influenciado o desenvolvimento da Fisica, Quimica,
Biologia, Histdria, Geografia, Filosofia, Sociologia, das navegacdes, entre outras areas do
conhecimento, visto que aborda inimeros conceitos em comum.

Na concepcdo de Plummer (2006), o Planetério representa uma valiosa ferramenta
tecnoldgica para o estudo de objetos celestes, assim como de seus movimentos, através de uma
perspectiva vista da Terra. Os Parametros Curriculares Nacionais para 0 Ensino Meédio —
PCNEM (BRASIL, 2000) orientam que as tecnologias sejam implementadas, efetivamente, no
processo de ensino-aprendizagem. Além disso, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
recomenda, para o ensino de Ciéncias, que se exercite a curiosidade intelectual dos estudantes,
através de algumas estratégias, tais como: investigacao, reflexdo, analise critica, imaginacéo,
criatividade, dentre outras caracteristicas proprias das ciéncias. Para isso, a BNCC estabelece,
ainda, a necessidade de uma relacdo no tratamento didatico nas trés etapas constituintes da
Educacdo Baésica (Educacéo Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio), no intuito de uma
articulacdo para a construcdo de conhecimentos, no desenvolvimento de habilidades e na
formacéo de atitudes e valores (BRASIL, 2018).

Na BNCC, a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias é composta pelas
componentes curriculares de Biologia, Fisica e Quimica. Essa area visa aprofundar e
sistematizar as aprendizagens essenciais desenvolvidas até o 9° ano do Ensino Fundamental,
enaltecendo a interpretacdo de fendmenos naturais e processos tecnologicos, de modo a
possibilitar aos estudantes a apropriacdo de conceitos, procedimentos e teorias dos diversos
campos das Ciéncias da Natureza. Busca, de igual modo, possibilitar que os estudantes possam
explorar os diferentes modos de pensar e de falar da cultura cientifica, apropriando-se do
conhecimento produzido em diferentes contextos histdricos e sociais (BRASIL, 2018).

Ainda em consonancia com a BNCC (BRASIL, 2018), propostas de trabalho que
propiciem aos estudantes 0 acesso a saberes sobre 0 mundo digital e a praticas da cultura digital

devem, da mesma forma, ser priorizadas, ja que impactam seu dia a dia nos varios campos de
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atuacdo social. Sua utilizacdo na escola ndo s6 permite maior apropriacdo técnica e critica
desses recursos, como também é determinante para uma aprendizagem significativa e autbnoma
pelos estudantes. Com relagdo a Teoria da Aprendizagem Significativa, conforme Moreira e
Masini (1982, p. 7), “a ideia central da teoria de Ausubel é a de que o fator isolado mais
importante influenciando a aprendizagem ¢é aquilo que o aprendiz ja sabe”.

Nesse entendimento, o0 que o aluno ja sabe, por ter aprendido em um dado momento,
servira para ancorar um novo conhecimento. A partir do instante que uma informacdo se
encontra alojada na estrutura cognitiva do individuo, ele podera estabelecer relagdes com outros
conhecimentos a serem adquiridos. Quando o aluno se interessa em aprender algo novo,
acredita-se que essa nova informagdo serd armazenada em sua estrutura cognitiva (ROZAL,;
SOUZA; SANTOS, 2017). Dessa forma, a compreensdo de como se da a aquisicdo de novos
conhecimentos representa um dos objetivos principais da teoria da aprendizagem significativa.
A busca incessante em saber como as informacgdes s@o organizadas e acomodadas no cérebro
humano faz com que os professores repensem permanentemente sobre a sua forma de ensinar
e transmitir novos conceitos aos seus alunos (SILVA; RODRIGUES; 2017).

Com vistas a romper com metodologias tradicionais, em busca de metodologias
construtivistas, a fim de que o processo de aquisi¢do de conhecimento deixe de ser mecanico e
passe a ter um significado para os estudantes, a aprendizagem significativa é vista como uma
relevante alternativa no processo de ensino e aprendizagem (SILVA; BRAIBANTE, 2018).
Nesse sentido, € imprescindivel que os professores levem em consideracdo esse aspecto, ou
seja, tenham como ponto de partida o que o aluno traz de conhecimento consigo, mesmo que
seja baseado em senso comum.

Surge, entdo, uma questdo: a partir da aproximacdo entre a Neurociéncia e a
Aprendizagem Significativa, que contribui¢cbes podem ser evidenciadas para o ensino de Fisica
e de conceitos basicos de Astronomia?

Para tanto, este trabalho teve como objetivo geral realizar um levantamento
bibliogréafico sobre as contribuicdes da aproximacdo entre a Neurociéncia e a Aprendizagem
Significativa para o ensino de Fisica e de conceitos basicos de Astronomia.

Vizzotto (2019) entende que a aprendizagem, enquanto objeto de estudo, foi
inicialmente investigada pela area da Psicologia, por conseguinte, dando origem a psicologia
da aprendizagem, com vistas a entender as fungdes cognitivas. Todavia, Vizzotto (2019, p. 153)

traz a tona o esclarecimento a seguir:
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Porém, ha décadas sdo realizados estudos buscando entender esse contexto e ainda
ndo existe um consenso entre os autores classicos e pesquisadores contemporaneos
sobre como a mente humana aprende e quais sa0 0s mecanismos que o cérebro utiliza
para esse acontecimento (VIZZOTTO, 2019, p. 153).

Vizzotto (2019) afirma, ainda, que as teorias da aprendizagem adotam, em suas
investigagdes, métodos indiretos, com o intuito de apreciar a assimilagdo de conceitos ou
condicionantes, a fim de compreender as especificidades da aprendizagem. Para Vizzotto
(2019, p. 154), “inicialmente, acreditava-se que aprender dependia de fatores externos ao
individuo e que o contato com o mundo, por meio dos sentidos, proporcionaria a integracdo
necessaria para ‘adquirir’ conhecimentos”. O autor destaca, também, que essa concepcao foi
defendida por uma vertente denominada natureza empirista/indutivista, que agrega a teoria
behaviorista. De acordo com Cosenza e Guerra (2011, p. 38), valendo-se dos fundamentos da

Neurociéncia, o fendmeno “aprendizagem” ¢:

[...] consequéncia de uma facilitacdo da passagem da informacdo ao longo das
sinapses. Mecanismos bioquimicos entram em acdo, fazendo com que o0s
neurotransmissores sejam liberados em maior quantidade ou tenham uma agdo mais
eficiente na membrana pés-sindptica. Mesmo sem a formacdo de uma nova ligacéo,
as ja existentes passam a ser mais eficientes, ocorrendo o que ja podemos chamar de
aprendizagem [..] (COSENZA; GUERRA, 2011, p. 38).

Entretanto, Vizzotto (2019, p. 154) faz o seguinte alerta:

Porém, essa compreensdo era altamente questionavel pois a confianca nos sentidos
humanos poderia facilmente ludibriar a validade das medidas realizadas, pois sdo
instrumentos passiveis de falhas. No outro extremo, acreditava-se que a aprendizagem
ocorria devido & interagdo com o meio, através de raciocinios dedutivos. Essa linha,
chamada de racionalista, teve como principais representantes Piaget e Vygotsky, com
as visdes cognitivistas e sociointeracionistas, respectivamente (VIZZOTTO, 2019, p.
154).

Por sua vez, encontram-se autores que advogam que nem 0 extremo empirista nem o
racionalista elucidam, completamente, todos os aspectos fundamentais para compreender a
aprendizagem (V1ZZOTTO, 2019). Ha cerca de 2000 anos, o filésofo Séneca ja afirmava que
se aprendia mais para a escola do que para a vida, um problema que persiste atualmente. A
prioridade para os alunos, uma espécie de sobrevivéncia, é aprender objetivando uma
aprovacdo, mesmo que, posteriormente, os assuntos estudados sejam esquecidos (COSENZA,
GUERRA, 2011). Cosenza e Guerra (2011, p. 48) previnem que “quem ensina precisa ter
sempre presente a indagacdo: por que aprender isso? Em seguida: qual a melhor forma de
apresentar isso aos alunos, de modo que eles reconhecam como significante? ™.

Com o propdsito de orientar as redes de ensino e professores acerca das aprendizagens
essenciais a serem ensinadas e desenvolvidas por toda a Educacdo Basica, foi elaborada a Base

Nacional Comum Curricular (BNCC), documento de carater normativo, que busca assegurar 0s
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direitos de aprendizagem e desenvolvimento para os estudantes, em conformidade com o que
preceitua o Plano Nacional de Educacdo (PNE). A BNCC, na area de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias, da qual a componente curricular de Fisica faz parte, visa que os alunos se
apropriem de conceitos, procedimentos e teorias dos diversos campos dessa area, além de
viabilizar que os estudantes possam explorar os diferentes modos de pensar e de falar da cultura
cientifica, construidos em diferentes contextos historicos e sociais (BRASIL, 2018).

Na Educacdo Baésica, a area de Ciéncias da Natureza devera contribuir com a construcdo
de uma base de conhecimentos contextualizada, que ofereca elementos para que os estudantes
sejam capazes de fazer julgamentos, tomar iniciativas, elaborar argumentos e apresentar
proposicOes alternativas, fazendo uso criterioso de diversas tecnologias. O desenvolvimento
dessas praticas, assim como a interagdo com as demais areas do conhecimento, suscitard
discussdes sobre as implicacOes éticas, socioculturais, politicas e econémicas de temas
relacionados as Ciéncias da Natureza (BRASIL, 2018).

Além do aprofundamento de diferentes tematicas, a BNCC de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias propbe, também, que os estudantes ampliem as habilidades investigativas
desenvolvidas no Ensino Fundamental, apoiando-se em analises quantitativas e na avaliacdo e
na comparacdo de modelos explicativos. Ademais, acredita-se que eles deverdo aprender a
estruturar linguagens argumentativas, que lhes permitam comunicar, para diversos publicos, em
contextos variados e utilizando diferentes midias e Tecnologias Digitais de Informacdo e
Comunicacdo (TDIC), conhecimentos produzidos e propostas de intervencdo baseadas em
evidéncias, conhecimentos cientificos e principios éticos e responsaveis. No mais, a referida
area tem o intuito de exercitar a curiosidade intelectual dos estudantes e fazer com que eles
recorram a abordagem prépria das ciéncias, abrangendo a investigacao, a reflexdo, a analise
critica, a imaginacdo e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipdteses,
formular e resolver problemas e criar solucBes (inclusive tecnoldgicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas (BRASIL, 2018).

Apesar das recomendacdes da BNCC, entre outros documentos oficiais, € facil
encontrar, na literatura cientifica, inimeros trabalhos que discutem sobre o ensino de Fisica
baseado em uma aprendizagem mecanica, através de uma exaustiva repeticdo dos conceitos e
formulas empregadas nos diferentes assuntos do Ensino Médio (DARROZ; ROSA; GHIGGI,
2015). Em vista disso, a fim de romper com um ensino de carater tradicional, que pouco motiva

e contribui para a aquisi¢do de novos conhecimentos pelos alunos, faz-se necessario que 0s
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professores desenvolvam propostas de trabalho que possibilitem aos estudantes o acesso a
saberes sobre 0 mundo digital e a praticas da cultura digital, ja que impactam em seu dia a dia
nos varios campos de atuacdo social. A insercéo dessas estratégias na escola ndo sé possibilitara
uma maior apropriacgao técnica e critica desses recursos, como também € determinante para uma

aprendizagem significativa e autbnoma pelos estudantes (BRASIL, 2018).

A teoria de Ausubel pressupde que a aprendizagem ¢ significativa quando uma nova
informagdo (conceito, ideia, suposi¢do) adquire significado para o aluno. Para a
informacédo fazer sentido, é preciso que se estabeleca uma analogia com as ideias que
se encontram na sua estrutura cognitiva (conceitos subsuncores), onde as ideias do
aluno estdo organizadas. Desta forma, uma vez aprendido determinado conteldo, o
aluno é capaz de explica-lo com suas proprias palavras (TIRONI et al., 2013, p. 3).

Ausubel (2000) esclarece que, para ocorrer uma aprendizagem significativa, existem
condicdes a serem satisfeitas: 0 material precisara ser potencialmente significativo, devendo
apresentar uma estruturacdo Idgica e devera estar relacionado com a estrutura cognitiva do
aluno, de maneira ndo arbitraria e ndo literal; e 0 estudante deve estar predisposto a aprender.
Caso uma dessas condi¢cbes ndo seja satisfeita, ocorrera uma aprendizagem mecanica
(DARROZ; ROSA; GHIGGI, 2015). Ausubel (2000) ndo apresentou um instrumento que
pudesse medir a aprendizagem significativa obtida por um individuo, de todo modo, Novak
(1977), Moreira e Masini (1982), Darroz, Rosa e Ghiggi (2015), entre outros autores,
argumentam que um aluno, ao organizar suas ideias e informacdes, de um assunto estudado
qualquer, de modo esquematizado, hierarquizado e com 0s conceitos relacionados, estara
manifestando evidéncias de uma aprendizagem significativa.

Na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, a BNCC tem o proposito de
aprofundamento conceitual nas tematicas Matéria e Energia, Vida e Evolucdo e Terra e
Universo, conceitos amplamente estudados em Fisica e Astronomia, visto que sdo temas
considerados essenciais para que competéncias cognitivas, comunicativas, pessoais e sociais
continuem a ser desenvolvidas e mobilizadas para a resolucdo de problemas e tomada de
decisdes (BRASIL, 2018). No que se refere, mais claramente, a estudos que envolvem
Neurociéncia e ensino de Fisica e de conceitos basicos de Astronomia, pode-se destacar a
pesquisa de Dunbar e Fugelsang (2007), possivelmente, os primeiros a darem passos a fim de
integrar essas areas, procurando entender como o0s alunos assimilam conceitos fisicos e
astronbmicos e como se da o processo de mudanca conceitual (BROCKINGTON, 2011).
Dunbar e Fugelsang (2007) investigaram como estudantes de graduacéo explicam as diferencas

nas estagdes do ano. Os dados obtidos, através de descri¢Bes escritas, mostraram que 94% dos
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alunos apresentam concepcOes alternativas sobre esse assunto, por exemplo, a maioria
respondeu que o fendmeno se deve a variagOes da distancia entre a Terra e o Sol.

Damasceno Junior e Romeu (2018, p. 233) alegam que “as concepgdes alternativas sao
concebidas como obstaculos epistemoldgicos que comprometem uma aprendizagem cientifica,
como, por exemplo, a assimilagdo de conceitos astronomicos”. Plummer (2006) pressupde que
concepcoes alternativas em criancas e adolescentes acontecem por eles ndo receberem corretas
instrucBes. A autora expde que criangas e adultos ndo tém o habito de realizar observagdes do
movimento de corpos celestes.

A seguir, sera apresentado o desenho metodolégico desta pesquisa.

2. METODOLOGIA

Este trabalho consiste em um levantamento bibliografico sobre a interface entre a
Neurociéncia e a Aprendizagem Significativa, com vistas a identificar contributos para o ensino
de Fisica e de conceitos basicos de Astronomia, tomando por base os autores da éarea,
documentos oficiais nacionais e resultados de pesquisas anteriores descritos em artigos,
dissertacdes e teses, um total de 54 trabalhos, através de consultas a plataformas digitais, dando
énfase aos publicados nos ultimos dez anos, por serem mais atuais, assim, proporcionarem um
melhor embasamento tedrico. As producfes mais antigas foram adotadas por sua relevancia,
visto que sdo resultados de investigacdes de autores renomados que promoveram mudancas de
paradigmas na tematica abordada neste estudo. Uma pesquisa bibliografica é desenvolvida com
base em material ja elaborado, constituido, principalmente, de livros e artigos cientificos (GIL,
2008).

A proposta de abordagem deste trabalho foi qualitativa. Segundo Rossman e Rallis
(1998 apud Creswell, 2007, p. 186), na pesquisa qualitativa, o investigador pode “desenvolver
um nivel de detalhes sobre a pessoa ou sobre o local e estar [...] envolvido nas experiéncias
reais dos participantes”. A natureza da pesquisa deve ser classificada como basica em educacao
em ciéncias. De acordo com Moreira (2004, p. 11), esse tipo de investigagdo representa “a busca
por respostas a perguntas sobre ensino, aprendizagem [...] e sobre o professorado de ciéncias e
sua formacdo permanente, dentro de um quadro epistemoldgico, tedrico e metodoldgico
consistente e coerente”.

As consultas foram realizadas por meio da busca pelos termos-chave: “Aprendizagem
Significativa”, “Neurociéncia”, ‘“Neurociéncia e ensino de Fisica e Astronomia”, em

plataformas, a saber: Periodicos da Capes, que engloba as principais bases de dados - Biblioteca
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Digital de Teses e Dissertacdes (BDTD), Scientific Electronic Library Online (SciELO) e
Google Académico. Vale salientar que alguns desses textos foram utilizados como consulta ou
fundamentacdo de partes do artigo. Considerou-se, também, a qualidade das producdes
cientificas, atraves da pertinéncia dos resumos dos trabalhos em relacdo ao objeto de estudo
desta pesquisa. Apreciou-se o Qualis dos periddicos das revistas, pelos quais estavam inseridos
os artigos, sendo selecionados apenas os com classificacdo na area A, em todos 0s seus niveis,
e ainda na area B, somente até o nivel 2, em razdo do relevante fator de impacto dessas
producdes cientificas. Portanto, os trabalhos dos outros niveis foram excluidos, acreditando-se

que seriam menos impactantes nesta pesquisa.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Educacdo Basica, a area de Ciéncias da Natureza, em particular, a Fisica, na
perspectiva da BNCC, deve contribuir com a construcdo de uma base de conhecimentos
contextualizada, que desenvolva nos estudantes a capacidade de fazer julgamentos, tomar
iniciativas, elaborar argumentos e apresentar proposicdes alternativas, fazendo uso criterioso
de diversas tecnologias. A insercdo dessas praticas e a interacdo com as demais areas do
conhecimento favorecem discussdes sobre os impactos éticos, socioculturais, politicos e
econdmicos de temas relacionados as Ciéncias da Natureza (BRASIL, 2018).

Verifica-se que muitos professores de Fisica e de outras componentes curriculares
defendem a aprendizagem por descoberta (SILVA et al., 2019), entretanto somente o fato de o
conteudo principal ser descoberto pelo aluno ndo sera suficiente para uma aprendizagem
significativa. Para 0 novo conhecimento ser assimilado pelo estudante, é preciso que se
estabeleca uma associagdo com seus conhecimentos prévios.

Darroz, Rosa e Ghiggi (2015) apontam que a aprendizagem mecanica de Fisica, ainda,
€ muito presente nas escolas brasileiras e ocorre de forma simplesmente arbitraria, nédo
proporcionando a aquisicdo de novos conceitos, cujo individuo dependerd, basicamente, da
associacdo do estimulo correspondente para cada resposta. Caso seja dado um estimulo
diferente ao individuo, até mesmo um sinénimo, dificilmente ele apresentard uma resposta
correta.

Pereira, Fusinato e Gianotto (2017) entendem que a melhoria da qualidade do ensino de
Fisica perpassa pela definicdo de uma mudanca de postura didatico-pedagdgica do professor.
Esses autores apontam a necessidade de uma intervengdo na formacdo inicial para além do

aspecto pedagogico, de forma que os licenciandos repensem sobre suas atitudes. Acredita-se
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que, para uma interacdo mais eficiente em sala de aula, que promova o interesse e a participagdo
dos alunos em relacdo aos assuntos estudados, faz-se necesséria a ressignificagdo do papel do
professor, em outras palavras, é urgente a mudanca no perfil de professor (PEREIRA;
FUSINATO; GIANOTTO, 2017).

Insistir em um curriculo com uma abordagem reducionista, como verificado no método
tradicional, implementando apenas algumas mudancas pedagdgicas pontuais, sem mudar a sua
natureza e esséncia, dificilmente teremos um resultado favoravel para a construcdo da
cidadania, sera pouco provavel que os alunos estejam sendo preparados para serem capazes de
participar criticamente de uma sociedade democratica, com a finalidade de garantir os seus
direitos e cumprir com os seus deveres (CATARINO; QUEIROZ; ARAUJO, 2013).

Catarino, Queiroz e Araujo (2013) estabelecem trés ambitos formativos que devem ser
indispensaveis para nés, a saber: formacdo para a cidadania, formacdo que vise O
enriquecimento cultural e formacéo que permita construir meios para o trabalho. Eles defendem
que esses trés ambitos ndo estdo isolados uns dos outros, somente em sua inter-relacao € que se
concretizara o processo educativo. Além disso, a cooperacdo e o espirito coletivo devem se
tornar objetivos claros e principais, ao invés de competicdes e individualismos, com o proposito
de um projeto politico-pedagogico emancipatdrio, em que o ensino de Ciéncias, particularmente
de Fisica, precisa assumir um papel central, principalmente no que se refere a desconstrucéo do
reducionista mecanicista e de suas implicacGes ideoldgicas.

Verifica-se que o0 uso das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacgédo (TDIC)
se apresenta como uma relevante alternativa para o ensino de Fisica/Ciéncias, contudo,
frequentemente, percebe-se uma aguda contradicdo: se por um lado a midia, quase que
diariamente, divulga niveis espetaculares de desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, que
possibilitaram a humanidade superar a marca de sete bilhdes de pessoas, produzindo novos
mecanismos de comunicacdo e interacdo; por outro lado, a juventude, especialmente brasileira,
demonstra baixo interesse pela ciéncia e por seu ensino, concomitantemente ha uma elevada
evasdo Nnos cursos e a insisténcia de propostas curriculares distantes da realidade dos estudantes
(PIAGET, 2002; RANGEL; SANTOS; RIBEIRO, 2012). Apesar de seu potencial, as escolas
publicas ainda apresentam uma timida utilizacdo dos recursos tecnoldgicos pelos professores
(BRETONES, 2006; LEITE, 2006; GUIDOTTI, 2014).

Catarino, Queiroz e Araljo (2013) asseveram que 0 ensino de Fisica se efetiva no

curriculo e na pratica docente. Para eles, o curriculo é organizado em saberes correspondentes
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a disciplinas isoladas, semelhante & sala de aula, que, em uma abordagem tradicional, é
verificada como um grupo de alunos isolados, fortuitamente competindo uns com 0s outros.
Lamentavelmente, o estudante ndo é concebido como um ser social, nem pode adquirir
consciéncia social. Nessa perspectiva, 0 ensino se limita a uma transmisséo de conteudo, por
meio de aulas verticalizadas, estritamente expositivas, seguindo um sentido restrito do professor
para o aluno. A disciplina em sala de aula, os exames e as reprovagdes representam uma Vviséo
de mundo hierarquizada e imutavel (CATARINO; QUEIROZ; ARAUJO, 2013).

Um modelo de aprendizagem baseado em uma mera transmissdo de contetidos seré
ineficiente, haja vista que pouco estabelece vinculo/ligagdes com informacdes ja disponiveis
no cérebro do individuo. E mister que o professor, a luz da Aprendizagem Significativa e da
Neurociéncia, elabore mecanismos e estratégias no processo de ensino e aprendizagem que
favorecam as conexdes/associagcOes entre 0s conhecimentos prévios do estudante com o que se
deseja ensinar, levando em conta o alcance dos objetivos tragados, o desenvolvimento de
habilidades e a aquisi¢do de novos conceitos.

Nessa conjectura, ja na década de 50 séo apresentados alguns esforcos na tentativa de
superar o ensino de tradicdo formalista e abstrata, especificamente na Fisica, apontado e
criticado por Feynman (2000). Autores como Mortimer (1996) e Bastos (2009) evidenciaram
contribuicdes relevantes decorrentes da interacdo entre o conhecimento prévio do aluno e o
conhecimento cientifico. Outros pesquisadores, como exemplo, Strieder e Kawamura (2010),
revelaram a importancia das relacfes entre ciéncia, tecnologia e sociedade para o ensino de
Ciéncias. Ainda, Cachapuz et al. (2008) destacam o uso das TDIC e das diferentes linguagens,
assim como a histéria e a filosofia da ciéncia, para o estudo dos conceitos cientificos.

Entretanto, de acordo com Rangel, Santos e Ribeiro (2012), para cada um desses
esforcos, sdo exigidos novos conhecimentos e representac@es que deverdo mediar a apropriacdo
dos conceitos cientificos e da literatura cientifica, que demandam ser aprendidos e apreendidos
por professores e alunos. Para tanto, € imprescindivel a compreensdo dos aspectos tedricos
subjacentes a interacdo entre o conhecimento prévio e o conhecimento cientifico dos alunos,
assim como ao desenvolvimento de habilidades e competéncias.

Cosenza e Guerra (2011) explicitam que um ensino significativo provoca alteracdes na
taxa de conexdo sinaptica e afeta a funcdo cerebral, sendo possivel, assim, estabelecer um
paralelo entre as proposicdes e as contribuigdes da psicologia cognitiva com a Aprendizagem

Significativa (AUSUBEL, 2003). Destarte, é possivel inferir, por meio da aproximagao entre a
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Neurociéncia e a Aprendizagem Significativa, que o aluno assimilara mais eficientemente os
contetidos de Fisica e conceitos basicos de Astronomia se o professor estabelecer diferentes
conexdes entre 0s NOVos conceitos a serem estudados e 0s j& existentes na estrutura cognitiva
do aluno, além dos instrumentos/estimulos que precisam ser instigantes/significativos para o
aprendiz.

No trabalho de Darroz e Santos (2013), os autores elaboraram uma unidade didatica,
que também contaria com o uso do Planetério, para o tratamento de conceitos basicos de
Astronomia, a fim de obter indicios de uma aprendizagem significativa pelo grupo de alunos
utilizado como amostra. Os temas selecionados pelos pesquisadores foram referentes a alguns
corpos que compdem o Sistema Solar, com enfoque especial para a Terra e a Lua; 0s conceitos
de Universo e galaxias; a definicdo de constelacdo e a evolugéo estelar.

Eles optaram por tais assuntos por entenderem como béasicos na area de Astronomia e
pelo fato de os estudantes participantes da pesquisa ja terem estudado através da escola. Os
conceitos fisicos, em questdo, foram considerados pré-requisitos para a compreensao
significativa do tema. No curso elaborado pelos autores, além das explicacGes em sala de aula,
foi disponibilizado um texto de apoio que continha todo o conteudo das aulas. Segundo 0s
autores, quanto a avaliacdo da proposta pelos alunos, 100% aprovaram os temas abordados e a
metodologia utilizada, inclusive com o uso do Planetario. Os estudantes pesquisados afirmaram
que todos os encontros foram dinamicos, atrativos e muito interessantes, principalmente a parte
observacional do céu noturno estrelado.

Darroz e Santos (2013) concluiram que, levando-se em consideracdo os indices obtidos
nos diferentes instrumentos de avaliacdo aplicados ao longo do desenvolvimento da proposta,
de acordo com as respostas dadas pelos participantes no questionario final e pelos comentarios
dos estudantes durante as atividades, considera-se que a proposta foi exitosa e pode ser repetida,
apresentando uma forte perspectiva de sucesso com estudantes de nivel médio. Em vista disso,
admite-se, também, o ambiente Planetario, para o ensino de Fisica e conceitos béasicos de
Astronomia, como um valioso recurso, pois dele emergem diferentes estimulos, luz, som,
imagens, interacbes, entre tantos outros, capazes de atrair a atencdo do aluno, por ser
potencialmente significativo e por relacionar novos conceitos com 0s subjacentes em sua
estrutura cognitiva, atendendo aos pressupostos da Neurociéncia e da Aprendizagem

Significativa, favorecendo uma melhor assimilagéo do contetdo estudado.
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Posto isto, defende-se que, tendo em vista uma aprendizagem significativa pelos alunos,
de conceitos basicos de Fisica e Astronomia, por meio do assunto “Lei da Gravitagdo
Universal”, proposta pelo fisico inglés Isaac Newton, no século XVI1I, o professor podera fazer
uso do recurso tecnoldgico Planetéario. Visto que ele conseguira naturalmente relacionar
fenbmenos que ocorrem muito distantes de nds, entre corpos celestes, bem mais dificeis de
serem abstraidos pelos estudantes sem ferramentas adequadas, com situagdes faceis e rotineiras,
como exemplo, a simples observagédo da queda de um livro abandonado por um aluno.

Para Teixeira, Peduzzi e Freire Junior (2010), a Gravitacdo Universal (GU) de Newton
é um assunto que, por si s6, desperta o interesse daqueles que se dedicam ao estudo da Fisica,
sobretudo pela riqueza conceitual que traz consigo, a saber: forca, movimento, principios de
conservagao, linguagem matematica e ideias astrondmicas. Além disso, deve-se ressaltar que
ensinar GU, entre outros temas, por meio de uma ferramenta como o Planetario, que dispde de
diferentes estimulos em suas sessdes, sera possivel desenvolver nos alunos suas funcoes
executivas, como exemplo, a aten¢do, a memoria, a capacidade de estabelecer relacao entre dois
assuntos, a habilidade de fazer calculos com a mente, a utilizacdo da imaginacéo e criatividade
para resolver problemas, dentre outras. Desse modo, advoga-se que experiéncias como essa,
que relacionam conceitos da Neurociéncia com o0s pressupostos de uma aprendizagem
significativa, podem impactar favoravelmente no ensino de Fisica e de conceitos basicos de
Astronomia.

Apesar de observar-se certa euforia em relagéo as contribuicdes da Neurociéncia para a
Educacdo, Vizzotto (2019) deixa claro que elas ndo propdem uma nova pedagogia nem
prometem solucBes definitivas para as dificuldades da aprendizagem. De todo modo, as
neurociéncias podem colaborar para a reelaboracao/ressignificacdo de praticas pedagdgicas que
ja se realizam com éxito e propor novas intervencdes, atentando ao fato de que as estratégias
pedagdgicas que respeitam o funcionamento do cérebro, possivelmente, serdo mais eficientes
(VI1ZZOTTO, 2019). E importante frisar que os avancos da Neurociéncia permitem uma
abordagem mais cientifica do processo ensino-aprendizagem, baseando-se no entendimento dos
processos cognitivos mobilizados. Porém, nunca é demais lembrar, que devemos ser cautelosos,
mesmo com todo o otimismo em relacdo as contribui¢bes decorrentes da interlocucdo entre
neurociéncias e educacdo (V1ZZOTO, 2019).

Diante do exposto, vale destacar a forte correlacdo entre as proposi¢cdes da

Aprendizagem Significativa, apresentada por David Ausubel (2000), com os fundamentos da
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Neurociéncia, em que a disposi¢do para aprender é considerada essencial na aprendizagem,
influenciando diretamente a percepg¢édo do aluno em relagdo ao objeto de estudo. Tironi et al.
(2013) mencionam que 0s organizadores prévios, materiais utilizados para facilitar a
aprendizagem, disponibilizados aos alunos antes mesmo do contetdo ser estudado, exercem
um papel fundamental, j& que possibilitam ao individuo focar sua atencdo em certas
especificidades, que poderiam ndo ser notadas. Nessa conjectura, desenvolvendo-se o
mecanismo da atencdo, entre outros, entende-se ser possivel despertar, nos estudantes, a
motivacao em aprender, tal fato deve representar, para o professor, uma tarefa essencial.
Sabe-se que a disposicdo em aprender pode influenciar, potencialmente, a forma como
as informac0es sdo assimiladas. Entretanto, caso conceitos relevantes ndo estejam disponiveis
na estrutura cognitiva do aluno, os organizadores servirdo como base para 0 novo
conhecimento, possibilitando a formac&o de conceitos subsuncores, que, por sua vez, facilitardo

novas aprendizagens (TIRONI et al, 2013).

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho realizou uma analise introdutdria sobre aproximacdes entre 0s conceitos
da Neurociéncia com os pressupostos de uma Aprendizagem Significativa. Uma discussao
tedrica em busca de evidenciar contribuicdes dessa interlocucdo para o ensino de Fisica e de
conceitos basicos de Astronomia. Ademais, defende-se que esta pesquisa sera fonte de
discussdes para o desenvolvimento de futuras investigacdes nessas areas do conhecimento.

Constatou-se que, para ocorrer uma aprendizagem significativa, existem algumas
exigéncias a serem atendidas: o material necessitara ser potencialmente significativo, conter
uma estruturacdo logica e estar relacionado com a estrutura cognitiva do aluno, de maneira nao
arbitraria e ndo literal. Ao mesmo tempo, o estudante deve estar predisposto a aprender. Caso
uma dessas condic¢Bes ndo seja satisfeita, ocorrerd uma aprendizagem mecanica.

Esta pesquisa se mostra relevante para a area de ensino de Fisica e de conceitos basicos
de Astronomia, por fornecer relevantes elementos a pesquisadores, formadores de professores
e professores em formacdo. Também, por suscitar discussdes sobre a realidade, no Brasil, das
grades curriculares das licenciaturas da area. Infere-se, neste estudo, que a compreensdo dos
aspectos neurocientificos proporcionard uma melhor formacdo e atuacdo pedagdgica, por
conseguinte, teremos um profissional que aborde a Fisica e a Astronomia com estratégias mais
adequadas capazes de proporcionar melhores resultados na aprendizagem dos alunos. Ademais,

o dialogo entre a Neurociéncia e a Aprendizagem Significativa podera desenvolver nos alunos
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suas fungdes executivas, como exemplo, a atencdo, a memoria, a capacidade de estabelecer
relacdo entre dois assuntos, a habilidade de fazer célculos com a mente, a utilizacdo da
imaginacao e da criatividade para resolver problemas.

Com base nos achados apresentados, percebeu-se o grande desafio em integrar 0s
conhecimentos da Neurociéncia aos da Educacdo, em especial, ao ensino de Fisica e de
conceitos basicos de Astronomia. Entende-se que a aproximacao entre essas areas deve ocorrer
com cautela, com vistas a promover um crescimento mutuo, evitando uma apropriacao
imediatista, simplista e prescritiva de conceitos neurobiolégicos. Para além da comunicagdo
efetiva entre as referidas areas do conhecimento, é necessario que se promova uma aproximacao
pratica entre elas, de forma que suas particularidades sejam respeitadas e que possam se
complementar, sem que uma se sobreponha a outra, em raz&o de que nenhum conhecimento é
mais relevante do que o outro.

Por fim, a aproximacéo entre Neurociéncia e Educacdo ndo deve se restringir somente
a obter o conhecimento dos mecanismos cerebrais para uma aplicacdo na area da Educacao, os
professores carecem de uma adequada fundamentacéo tedrica e metodoldgica, com o intuito de
que interpretacfes precipitadas, superficiais e equivocadas sejam evitadas. Neste trabalho,
explorou-se somente uma parte do potencial decorrente da interface entre Neurociéncia e
Aprendizagem Significativa. As informac0es e discussdes, aqui levantadas, servirdo como fonte

de pesquisa para outros grupos interessados.
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