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Resumo: Neste trabalho, realizou-se uma investigacao
sobre a interlocucdo entre a Neurociéncia e a
Aprendizagem Significativa, para o ensino de Fisica
e Astronomia. Para tanto, levantou-se a seguinte
questdo: a partir da interface entre Neurociéncia
e Aprendizagem Significativa, que contribui¢des
podem ser evidenciadas para o ensino de Fisica e
Astronomia? A pesquisa tomou por base documentos
oficiais nacionais e os resultados de pesquisas
anteriores descritos em artigos, dissertagoes e teses, no
periodo de 1982 a 2019. Os resultados apontam que
a compreensao de aspectos neurocientificos impactara
favoravelmente na formagdo e atuagdo do professor,
permitindo que ele aborde a Fisica e a Astronomia com
estratégias mais adequadas, que facilitem o processo
de ensino e aprendizagem. Todavia, a aproximacao
entre essas areas deve ocorrer com cautela, com vistas
a promover um crescimento mutuo, evitando uma
apropriacdo imediatista, simplista e prescritiva de
conceitos neurobiologicos.
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Abstract: In this work, an investigation was carried
out on the interlocution between Neuroscience and
Meaningful Learning, for the teaching of Physics
and Astronomy. Therefore, the following question
was raised: from the interface between Neuroscience
and Meaningful Learning, what contributions can be
evidenced for the teaching of Physics and Astronomy?
The research was based on official national documents
and the results of previous research described in
articles, dissertations and theses, from 1982 to
2019. The results indicate that the understanding of
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neuroscientific aspects will have a favorable impact
on the formation and performance of the teacher,
allowing him to approach Physics and Astronomy
with more appropriate strategies, which facilitate the
teaching and learning process. However, the approach
between these areas must occur with caution, with
a view to promoting mutual growth, avoiding an
immediate, simplistic and prescriptive appropriation
of neurobiological concepts.

Keywords: Neuroscience and education. Teaching
and learning. Physics and Astronomy.

INTRODUCAO

Durante muito tempo, pesquisas em
Educagdo buscam compreender e revelar o
complexo e imbricado processo de ensino-
aprendizagem. Além disso, o aparato de aquisicao
e manutencdo do conhecimento intrigam
pesquisadores de diferentes areas, professores,
filosofos, epistemologos, psicologos, 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 fun¢ao da
influéncia que exercem sobre o desenvolvimento

e a aprendizagem dos educandos no ambiente
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escolar (BROCKINGTON, 2011).

Brockington (2011) ressalta que, no ensino de
Ciéncias, o desafio ¢ ainda maior pela necessidade
de serem criadas condigdes 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 o mundo em
que vivem. Fourez (1995), Astolfi e Develay et al.
(2005) revelam que inumeros autores na area de
educagdo cientifica procuram por estratégias que
apresentem elementos capazes de desenvolver
nos alunos uma postura critica e reflexiva.

Nesse sentido, acredita-se que esses
estudantes, a partir da observacao de fendmenos
reais ou mesmo de simulagdes do cotidiano,
fundamentando-se no conhecimento cientifico,
possam compreender 0 nosso universo em sua
origem, composi¢ao, organizagao, evolucado, entre
outros (FOUREZ, 1995; ASTOLFI, DEVELAY
et al., 2005). Nessa conjectura, ¢ de suma
importdncia o entendimento dos mecanismos
de constru¢ao do conhecimento no processo de
ensino-aprendizagem, sobretudo em sala de aula,
assim como as condi¢des adequadas para que os
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 compreensao do

processo de aprendizagem. Esse campo da ciéncia

tem um importante papel para a compreensao da
estrutura, organizagao 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 mudangas em decorréncia da
neuroplasticidade, sendo as sinapses neurais os
pontos de liberagdo de neurotransmissores, que
possibilitam a comunicagdo entre os neurénios
(VIZZOTTO, 2019). Relvas (2011) defende que
os cérebros, indistintamente, t€m a capacidade
de se alterar, em outras palavras, esse Orgao
tem a propriedade de mudar através de novas
aprendizagens. No que tange ao estudo de sua
complexidade, pesquisas investigam a relacao
de determinadas caracteristicas do cérebro com
alguns processos pertinentes ao ser humano,
como, por exemplo, cogni¢ao, fendtipo ou doenga
(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 et al., 2014).

O cérebro humano ¢ um sistema de
interagdo e de evolucdo de redes organizadas
em diferentes escalas no espago e no tempo
(BASSETT; GAZZANIGA, 2011; FELDT;
BONIFAZI; COSSART, 2011; BASSETT;
SIEBENHUHNER, 2013). No que diz respeito
a pequena escala, os neurdnios individuais estdo
ligados uns aos outros por meio de sinapses,
formando uma teia estrutural na qual as
informagdes podem fluir na forma de impulsos

elétricos, denominados de potenciais de acdo. A
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atividade de neuronios individuais se combina
para produzir sinais oscilatdrios complexos em
regides cerebrais de grande escala conectadas
por feixes de axonios, chamados de tratos de
matéria branca. Os correlatos neurofisioldgicos
dessas oscilacdes podem ser registrados usando
eletroencefalografia (EEG) ou imagem por
(IRMF),

neurofisioldgicos

ressonancia magnética funcional

enquanto os  correlatos
da substancia branca podem ser medidos
usando imagens de difusio (MULDOON;
BRIDGEFORD; BASSETT; 2016).

Para a cogni¢do, os seres humanos tiram
proveito das fungdes executivas (FE), um conjunto
de habilidades cognitivas imprescindiveis para a
realizagdo 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 adaptagao,
o individuo podera fazer uso das FE, tendo em vista
que elas permitem uma interagdo mais eficaz com
o meio (GAZZANIGA; IVRY; MANGUN, 2006;
MALLOY-DINIZ et al., 2008). As FE sao essenciais
para o direcionamento ¢ 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 funcdes
cognitivas, como exemplo, a atencdo 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,
linguagem, pensamento, raciocinio, leitura e 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 da o processo de mudanga conceitual,
por meio da conexao entre os fundamentos da
Neurociéncia e da Astronomia.

Ha séculos que os fendmenos astronomicos
despertam o interesse das pessoas. Os egipcios, tal
como em outras civilizagdes antigas, ja desenhavam
em tumbas imagens do céu. Nao obstante, nativos
americanos faziam representagdes de corpos celestes
em desenhos nas paredes de cavernas e penhascos
(THORNBURGH, 2017). A civilizagdo da Grécia
antiga ficou conhecida por construir globos que
retratavam constelagdes € 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,
Historia, Geografia, Filosofia, Sociologia, das
navegagOes, entre outras areas do conhecimento,
visto que aborda inlimeros conceitos em comum.

Porém, apesar da Astronomia encantar
publicos de diferentes idades e géneros, urge
a necessidade de estratégias/instrumentos, a
fim de que os individuos assimilem melhor
seus conceitos, impactando diretamente nos
processos de ensino e aprendizagem cientifica
(ROMANZINI, 2011).

Romanzini (2011) argumenta que podemos

Nesse pressuposto,
encontrar inimeros recursos capazes de favorecer
o ensino de Astronomia, a saber: softwares para
a confeccgao de cartas celestes e/ou representacdo
dos movimentos planetarios, livros, além de
ambientes que promovam experiéncias de
imersdo, como, por exemplo, os Planetarios.

Na concepgao de Plummer (2006), o Planetéario

representa uma valiosa ferramenta para o estudo de
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objetos celestes, assim como de seus movimentos,
através de uma perspectiva vista da terra. Concebe-
se o Planetario como um ambiente que favorece a
aquisi¢ao de novos conceitos, facilitando a conexao
dos conhecimentos prévios dos alunos com o real,
mtitulado de conhecimento cientifico, fornecendo
imagens que reproduzem o céu (PLUMMER, 2006).

Os Parametros Curriculares Nacionais para
o Ensino Médio — 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, imaginagdo, criatividade,
dentre outras caracteristicas proprias das ciéncias.
Para 1sso, a BNCC estabelece, ainda, a necessidade
de uma relagdo no tratamento didatico nas trés etapas
constituintes da Educagdo Basica (Educagao Infantil,
Ensino Fundamental e Ensino Médio), no intuito de
uma articulagdo para a constru¢ao de conhecimentos,
no desenvolvimento de habilidades e na formagao de
atitudes e valores (BRASIL, 2018).

Na BNCC, a area de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias ¢ composta pelas componentes
curriculares de Biologia, Fisica e Quimica. Essa
areavisaaprofundaresistematizarasaprendizagens
essenciais desenvolvidas até o 9° ano do Ensino
Fundamental, enaltecendo a interpretacdo de
fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, de
modo a possibilitar aos estudantes a apropriagao
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

historicos e sociais (BRASIL, 2018).

Ainda em consonancia com a BNCC
(BRASIL, 2018), propostas de trabalho que
propiciem aos estudantes o acesso a saberes
sobre o mundo digital e a praticas da cultura
digital devem, da mesma forma, ser priorizadas,
J& que impactam seu dia a dia nos varios campos
de atuacdo social. Sua utilizagdo na escola nao
sO permite maior apropriagdo técnica e critica
desses recursos, como também € determinante
para uma aprendizagem significativa e autobnoma
pelos estudantes. Com relagdo a Teoria da
Aprendizagem Significativa, conforme Moreira e
Masini (1982, p. 7), “a ideia central da teoria de
Ausubel ¢ a de que o fator isolado mais importante
influenciando a aprendizagem ¢ aquilo que o
aprendiz ja sabe”. Nesse sentido, € imprescindivel
que os professores levem em consideracido 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 interface
entre Neurociéncia e Aprendizagem Significativa,
que contribuicdes podem ser evidenciadas para o
ensino de Fisica e Astronomia?

Para tanto, este trabalho teve como objetivo
geral realizar um levantamento bibliografico
sobre as contribuigdes da interlocucdo entre
Neurociéncia e Aprendizagem Significativa para

o ensino de Fisica e Astronomia.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho consiste em um levantamento
bibliografico sobre a interface entre Neurociéncia
e Aprendizagem Significativa, com vistas a
identificar contributos para o ensino de Fisica
e Astronomia, tomando por base os autores da

area, documentos oficiais nacionais e resultados
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de pesquisas anteriores descritos em artigos,
dissertacdes e teses, no periodo de 1982 a 2019,
através de consultas a plataformas digitais. Uma
pesquisa bibliogréfica ¢ 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 educagao 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 formagao
permanente, dentro de um quadro epistemologico,
tedrico e metodologico consistente e coerente”.

As consultas foram realizadas por meio da
busca pelos termos-chave: “Neurociéncia e edu-
cacdo”, “Ensino e aprendizagem”, “Fisica e As-
tronomia”, em plataformas, a saber: Periodicos
da Capes, que engloba as principais bases de da-
dos - Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes
(BDTD), Scientific Electronic Library Online
(SciELO), Google Académico, entre outras. Vale
salientar que alguns desses textos foram utiliza-
dos como consulta ou fundamentacdo de partes
do artigo. Considerou-se, também, a qualidade
das produgdes cientificas, através da pertinéncia
dos resumos dos trabalhos em relagdo ao objeto
de estudo desta pesquisa. Apreciou-se ainda, o
Qualis das revistas, pelas quais estavam inseridos
os artigos, levando em consideracdo somente os
periddicos classificados como: Al, A2, Bl e B2,

visto que apresentam uma produ¢ao mais robusta.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Educacdo Basica, a area de Ciéncias da
Natureza, em particular, a Fisica, na perspectiva
da BNCC, deve contribuir com a construgao de
uma base de conhecimentos contextualizada,
que desenvolva nos estudantes a capacidade de
fazer julgamentos, tomar iniciativas, elaborar
argumentos e apresentar proposi¢oes alternativas,
fazendo uso criterioso de diversas tecnologias. A
insercao dessas praticas e ainteragdo com as demais
areas do conhecimento favorecem discussoes
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.
Nao se deve esquecer que, para O nNovo
conhecimento ser assimilado pelo estudante, ¢
preciso que se estabeleca uma associacdo com
seus conhecimentos prévios.

Darroz, Rosa e Ghiggi (2015) apontam que
a aprendizagem de Fisica por memorizagao,
ainda, ¢ muito presente nas escolas brasileiras
e ocorre de forma simplesmente arbitraria, ndao
proporcionando a aquisicdo de novos conceitos,
cujo individuo dependerd, basicamente, da
associacao 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
didatico-pedagogica do

postura professor.

Revista Expressao Cientifica - ISSN 2447-9209 | Volume VI, Ano 06, N°2 - 2021 52



Interface entre neurociéncia e aprendizagem significativa: um estudo preliminar sobre as contribui¢oes desta interlocucdo para o ensino de
Fisica e Astronomia

Esses autores apontam a necessidade de uma
intervengdo na formag¢do inicial para além do
aspecto pedagogico, de forma que os licenciandos
repensem sobre suas atitudes. Acredita-se que,
para uma interacdo mais eficiente em sala de
aula, que promova o interesse € a participagao
dos alunos em relacdo aos assuntos estudados,
faz-se necessaria a ressignificagdo do papel
do professor, em outras palavras, ¢ 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).

(2013)

formativos

Catarino, Queiroz ¢ Aratjo

estabelecem trés ambitos que
devem ser indispensaveis para nds, a saber:
formagdo para a cidadania, formagdo que vise o
enriquecimento cultural e formagdo que permita
construir meios para o trabalho. Eles defendem
que esses trés ambitos ndo estdo isolados uns
dos outros, na verdade, somente em sua inter-
relacdo, € que se concretiza o processo educativo.
Além disso, a cooperacdo e o espirito coletivo
devem se tornar objetivos claros e principais, ao
invés de competi¢des e individualismos, com
o propdsito de um projeto politico-pedagogico
emancipatério, em que o ensino de Ciéncias,

particularmente, de Fisica, precisa assumir um

papel central, principalmente, no que se refere a
desconstrug¢ao do reducionista mecanicista ¢ de
suas implicagdes ideoldgicas.

Verifica-se que o uso das Tecnologias Digitais
de Informag¢ao e Comunicagao (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
de

que

niveis  espetaculares desenvolvimento

cientifico-tecnologico, possibilitaram  a
humanidade superar a marca de sete bilhdes
de pessoas, produzindo novos mecanismos
de comunicacdo e interagdo; por outro lado, a
juventude, especialmente brasileira, demonstra
baixo interesse pela ciéncia € por seu ensino,
concomitantemente, ha uma elevada evasiao nos
cursos ¢ 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
tecnologicos pelos professores (BRETONES,
2006; LEITE, 2006; GUIDOTTI, 2014).
Catarino, Queiroz e Aratjo (2013) asseveram
que o ensino de Fisica se efetiva no curriculo e na
pratica docente. Para eles, o curriculo € organizado
em saberes correspondentes a disciplinas isoladas,
semelhante a sala de aula, que, em uma abordagem
tradicional, ¢ verificada como um grupo de alunos
isolados, fortuitamente, competindo uns com
os outros. Lamentavelmente, o estudante ndo €
concebido como um ser social, nem pode adquirir
consciéncia social. Nessa perspectiva, o ensino se
limita a uma transmissdo de contetido, por meio
de aulas verticalizadas, estritamente expositivas,
seguindo um sentido restrito do professor para o

aluno. A disciplina em sala de aula, os exames
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e as reprovagdes representam uma visdao de
mundo hierarquizada e imutdvel (CATARINO;
QUEIROZ; ARAUJO, 2013).

Um modelo de aprendizagem, baseado
em uma mera transmissao de conteudos por
memorizagdo, ¢ 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/
associagdes entre os conhecimentos prévios do
estudante com o que se deseja ensinar, levando
em conta o alcance dos objetivos tragados,
as competéncias, os conhecimentos ¢ as
habilidades a serem desenvolvidos.

Nessa conjectura, encontra-se, na literatura,
alguns esforcos na tentativa de superar o ensino
de tradicdo formalista e abstrata, apontado e
criticado por Feynman (2000), especificamente,
na Fisica, j& na década de 50. Pode-se citar,
primeiramente, a interagdo entre o conhecimento
prévio do aluno e o conhecimento cientifico,
evidenciada por Mortimer (1996) e Bastos
(2009). Em seguida, as relagdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade discutidas por Strieder e
Kawamura (2010). Outro, ndo menos importante,
diz respeito ao uso das TDIC e das diferentes
linguagens, assim como a histéria e a filosofia da
ciéncia, enfatizado por Cachapuz et al. (2008).

Entretanto, de acordo com Rangel,
Santos e Ribeiro (2012), para cada um desses
esforgos, sdo exigidos novos conhecimentos e
representacdes que deverdao mediar aapropriacao
dos conceitos cientificos e da literatura
cientifica, que demandam ser aprendidos e

apreendidos por professores e alunos. Para

tanto, ¢ imprescindivel a compreensdo dos
aspectos teodricos subjacentes a interface entre
o conhecimento prévio e o conhecimento
cientifico dos alunos e o desenvolvimento de
habilidades e competéncias em areas, além da
Fisica, a serem ensinadas, como, por exemplo,
a Psicologia e a Neurociéncia.

Cosenza e Guerra (2011) explicitam que
um ensino significativo provoca alteracdes
na taxa de conexdo sindptica e afeta a funcao
cerebral, sendo possivel, assim, estabelecer um
paralelo entre as proposicoes e as contribuigdes
da psicologia cognitiva com a Aprendizagem
Significativa (AUSUBEL, 2003). Destarte, ¢
possivel inferir, por meio da interlocugdo entre
a Neurociéncia e a Aprendizagem Significativa,
que o aluno assimilarda mais eficientemente
os conteudos de Fisica e Astronomia se o
professor estabelecer diferentes conexoes entre
0s novos conceitos a serem estudados e os ja
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 Planetario, 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; os conceitos de
Universo e galéxias; a defini¢do de constelagdo e a
evolucao estelar.

Eles optaram por tais assuntos por entenderem
como basicos na area de Astronomia e pelo fato

de os estudantes participantes da pesquisa ja
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terem estudado através da escola. Os conceitos
fisicos, em questdo, foram considerados pré-
requisitos para a compreensdo significativa do
tema. No curso mediado pelo primeiro autor
do trabalho, além das explicagdes em sala de
aula, foi disponibilizado um texto de apoio que
continha todo o conteudo das aulas. Segundo os
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 dindmicos,
atrativos € muito interessantes, principalmente,
a parte observacional do céu noturno estrelado.

(2013)
obtidos

Darroz e Santos concluiram

que, pelos indices nos diferentes
instrumentos de avaliacdo aplicados ao longo
do desenvolvimento da proposta, pelas 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
Astronomia, como um valioso recurso, pois dele
emergem diferentes estimulos, luz, som, imagens,
interagdes, entre tantos outros, capazes de atrair
a atencdo do aluno, por ser potencialmente
significativo e por relacionar novos conceitos
com os subjacentes em sua estrutura cognitiva,
atendendo aos pressupostos da Neurociéncia e da
Aprendizagem Significativa, favorecendo uma
melhor assimilagao do conteudo estudado.
Apesar de observar-se certa euforia em
relagdo as contribuigdes da Neurociéncia para a
Educagao, Vizzotto (2019) deixa claro que elas

nao propdem uma nova pedagogia nem prometem

solugdes definitivas para as dificuldades da
aprendizagem. De todo modo, as neurociéncias
podem colaborar para a reelaboragdo/
ressignificacdo de praticas pedagogicas que ja se
realizam com €xito e propor novas intervengdes,
atentando ao fato de que as estratégias
pedagodgicas que respeitam o funcionamento do
cérebro, possivelmente, serdo mais eficientes
(VIZZOTTO, 2019). E importante frisar que
os avangos da Neurociéncia permitem uma
abordagem mais cientifica do processo ensino-
aprendizagem, baseando-se no entendimento dos
processos cognitivos mobilizados. Porém, nunca
¢ demais lembrar, que devemos ser cautelosos,
mesmo com todo o otimismo em relacdo as
contribuicdes decorrentes da interlocucdo entre
neurociéncias e educagao (VIZZOTO, 2019).

Como amplamente divulgado, a neurociéncia
procura entender de que forma o cérebro
consegue realizar todas as suas func¢des. Para uma
compreensdo mais adequada acerca da organizagio
e funcionamento dos mecanismos cerebrais, como
exemplo, verificado no trabalho de Pérez (2015),
que descreveu a maneira com que o cérebro assimila
0S numeros e executa operacdes matematicas,
pesquisadores tém utilizado a técnica IRMF, a
qual consite em registrar alteracdes associadas as
atribui¢des do tecido cerebral. Esse procedimento
¢ sensivel ao aumento do sangue relacionado a
ativagio neuronal. A medida que os neurdnios sdo
ativados, junto com as redes neurais, em resposta
a estimulos externos, tal como no processo de
ensino e aprendizagem, o fluxo sanguineo da regido
aumenta, sendo assim detectado por neuroimagem
(RADFORD; ANDRE, 2009).

Em vista disso, ocorre a possibilidade da
aplicagdo dessa técnica de neuroimagem com

vistas para a identificacdo das areas do cérebro
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e seus mecanismos mobilizados no processo
de aprendizagem. Alega-se que, ao saber quais
e como interagem as redes neurais da espécie
humana, o professor poderd selecionar os
estimulos e estratégias mais adequados a fim de
favorecer uma aprendizagem significativa.

Diante do exposto, vale destacar a forte
correlagdo entre as proposi¢gdes da Aprendizagem
Significativa, apresentada por David Ausubel
(2000), com os fundamentos da Neurociéncia,
em que a disposi¢ao para aprender ¢ considerada
essencial na aprendizagem, influenciando
diretamente a percep¢ao do aluno em relagao ao
objeto de estudo. Tironi et al. (2013) mencionam
que os organizadores prévios, materiais utilizados
para facilitar a aprendizagem, disponibilizados
aos alunos antes mesmo do contetdo ser
estudado, exercem um papel fundamental, ja
que possibilitam ao individuo focar sua ateng¢ao
em certas especificidades, que poderiam nao ser
notadas. Nessa conjectura, desenvolvendo-se o
mecanismo da atencdo, entre outros, entende-
se ser possivel despertar, nos estudantes, a
motivacdo em aprender, tal fato deve representar,
para o professor, uma tarefa essencial.

Sabe-se que a disposi¢cdo em aprender pode
influenciar, potencialmente, a forma como as
informagdes sdo assimiladas. Entretanto, caso
conceitos relevantes nao estejam disponiveis na
estrutura cognitiva do aluno, os organizadores
servirdo como base para o novo conhecimento,
possibilitando a formagao de conceitos subsungo-
res, que, por sua vez, facilitardo novas aprendiza-
gens (TIRONI et al, 2013).

CONCLUSOES
Este trabalho

introdutoria sobre a interface entre Neurociéncia

realizou uma analise

e Aprendizagem Significativa. Uma discussdo
tedrica em busca de evidenciar as contribui¢des de
seus estudos para o ensino de Fisica e Astronomia.
Ademais, defende-se que esta pesquisa sera fonte
de discussoes para o desenvolvimento de futuras
investigagdes nessas areas do conhecimento.
Constatou-se  que, para

OCOorTer uma

aprendizagem significativa, existem algumas

exigéncias a serem atendidas: o material

necessitara  ser potencialmente  significativo,
conter uma estruturacao logica e estar relacionado
com a estrutura cognitiva do aluno, de maneira
nao arbitraria e nao literal. Ao mesmo tempo, o
estudante deve estar predisposto a aprender. Caso
uma dessas condigdes ndo seja satisfeita, ocorrera
uma aprendizagem mecanica.

Esta pesquisa se mostra relevante para
a area de ensino de Fisica e Astronomia, por
fornecer relevantes elementos a pesquisadores,
formadores de professores e professores em
formagao. Também, por suscitar discussdes sobre
arealidade, no Brasil, das grades curriculares das
licenciaturas da area. Infere-se, neste estudo, que
a compreensdo dos aspectos neurocientificos
proporcionara uma melhor formagdo e atuagdo
pedagbgica, por conseguinte, teremos um
profissional que aborde a Fisica e a Astronomia
com estratégias mais adequadas, que promova
melhores resultados na aprendizagem dos alunos.

De modo claro, dentre as diversas
contribuigdes que podem ser elencadas a partir
da interface entre Neurociéncia e Aprendizagem
Significativa para o ensino de Fisica e Astronomia
evidenciadas nessa pesquisa, ¢ plausivel destacar
que, conhecendo-se como € quais 0s mecanismos
cerebrais mobilizados em resposta a estimulos
externos, identificados por meio de neuroimagens,

o professor podera promover uma eficiente
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associacao entre o novo conhecimento com 0s
conhecimentos prévios de seus alunos, a0 mesmo
tempo, ele poderd estimular a motivacdo desses
estudantes, sendo estas condigdes essenciais para
uma aprendizagem significativa.

Com base nos achados apresentados,
percebeu-se o grande desafio em integrar os
conhecimentos da Neurociéncia aos da Educacao,
em especial, ao ensino de Fisica e Astronomia.
Entende-se que a aproximacdo entre essas
areas deve ocorrer com cautela, com vistas a
promover um crescimento mutuo, evitando uma
apropriacao imediatista, simplista e prescritiva
de conceitos neurobiologicos. Para além da
comunicacdo efetiva entre as referidas areas do
conhecimento, € 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 razao de que nenhum conhecimento ¢
mais relevante do que o outro.

Por fim, a aproximagao entre a Neurociéncia
e a Educacdo ndo deve se restringir somente a
obter o conhecimento dos mecanismos cerebrais
para uma aplicagdio na area da Educaglo,
os professores carecem de uma adequada
fundamentagdo tedrica e metodolégica, com
o intuito de que interpretagdes precipitadas,
superficiais
Neste trabalho,

parte do potencial decorrente da interface entre

e equivocadas sejam evitadas.

explorou-se somente uma
Neurociéncia e Aprendizagem Significativa.
As informacgdes e discussdes, aqui levantadas,
servirdo como fonte de pesquisa para outros

grupos interessados.
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