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RESUMO

O artigo trata-se de um estudo baseado e fundamentado em uma revisao
bibliografica com enfoque qualitativo e tem por objetivo relacionar os conhecimentos
da Neurociéncia com a Teoria da Aprendizagem Significativa como proposta tedrica
para facilitar o processo de aprendizagem significativa de Fisica. Este trabalho
tomou por base o0s resultados de pesquisas anteriores descritos em artigos
cientificos, livros, e sites na internet, através de consultas a plataformas digitais.
Entender como a neurociéncia pode contribuir para a aprendizagem significativa no
ambito pedagogico é uma grande preocupacao, pois constantemente o docente se
depara com as questbes de dificuldades de aprendizagem do aluno. Diversos
fatores podem estar envolvidos por trds desta problematica, por isso, o estudo
mostra a importancia da relacdo entre a neurociéncia e a aprendizagem significativa,
como mola propulsora do ensino no processo de aprendizagem. Espera-se com esta
pesquisa que as percepcdes entre Aprendizagem Significativa e a Neurociéncia no
ensino de Fisica possibilitem reflexdes aos professores, buscando alternativas para
melhorar a qualidade e potencializar a aplicabilidade de tais teorias em sala de aula.

PALAVRAS-CHAVE: Aprendizagem significativa. Ensino de Fisica. Neurociéncia.

SIGNIFICANT LEARNING AND NEUROSCIENCE: A PEDAGOGICAL PROPOSAL
FOR PHYSICS TEACHING

ABSTRACT
The article is a study based on and based on a literature review with a qualitative
focus and aims to relate the knowledge of Neuroscience with the Theory of
Meaningful Learning as a theoretical proposal to facilitate the process of meaningful
learning in Physics. This work was based on the results of previous research
described in scientific articles, books, and internet sites, through consultations on
digital platforms. Understanding how neuroscience can contribute to meaningful
learning in the pedagogical scope is a major concern, as the teacher is constantly
faced with the issues of student learning difficulties. Several factors may be involved
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behind this problem, therefore, the study shows the importance of the relationship
between neuroscience and meaningful learning, as the driving force behind teaching
in the learning process. With this research, it is hoped that the perceptions between
Meaningful Learning and Neuroscience in the teaching of Physics will enable
teachers to reflect on, seeking alternatives to improve the quality and enhance the
applicability of such theories in the classroom.

KEYWORDS: Meaningful learning. Neuroscience. Teaching Physics.

INTRODUCAO

O presente trabalho aborda a relagao entre a Neurociéncia e a Aprendizagem
Significativa, como proposta para facilitar o processo de ensino e aprendizagem do
estudo da Fisica. Compreender como a neurociéncia pode contribuir para a
aprendizagem no ambiente escolar € de suma importancia, pois frequentemente o
professor se depara com as questfes de dificuldades da aprendizagem do aluno, e
ndo sabe de fato, quais fatores podem estar envolvidos em determinadas
problematicas.

Pesquisar novos conhecimentos sobre neurociéncia pode dar base para
constituir estratégias que visem a aprendizagem significativa. Conforme Moreira
(2012.):

Aprendizagem significativa € aquela em que ideias expressas
simbolicamente interagem de maneira substantiva e nao-arbitraria
com aquilo que o aprendiz ja sabe. Substantiva quer dizer n&o-literal,
ndo ao pé-da-letra, e ndo-arbitraria significa que a interagdo nédo é
com qualquer ideia prévia, mas sim com algum conhecimento
especificamente relevante ja existente na estrutura cognitiva do
sujeito que aprende (MOREIRA, 2012, p .2).

Sendo assim, segundo o0 autor a aprendizagem significativa se designa pela
interacdo entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos, e que essa relacdo
€ nao-literal e ndo-arbitraria. Portanto, esse estudo pode contribuir com o trabalho
dos docentes, a fim de oportunizar melhor qualidade no processo de ensino
aprendizagem.

O ensino de Fisica tem ocasionado uma politizagdo do problema. As
dificuldades de um ensino uniformizado, a agregacdo ou desagregacao teoria e
laboratério e o desconhecimento dos estudantes na Matematica, tem gerado
dificuldades e preocupacdes no aprendizado da Fisica. Sendo assim, a perspectiva
é de dar mais atencao a este ensino (MOREIRA, 2018).

Para o estudo, foi realizada uma analise em artigos cientificos, livros, e sites
na internet por meio de consultas e plataformas digitais, que buscam relacionar os
conhecimentos da Neurociéncia com a Teoria da Aprendizagem Significativa como
proposta tedrica para facilitar o processo de aprendizagem significativa da Fisica,
visando dar ao leitor subsidios para a compreensdo e entendimento do assunto
explorado.

Ademais, foi feita uma pesquisa em diferentes bases de dados utilizando-se
palavras-chave como “Aprendizagem significativa de Ausubel”, “Neurociéncia e
ensino”, “Ensino de Fisica”, “Neurociéncia e aprendizagem significativa” e
“Neurociéncia e o0 ensino de Fisica”. O desenvolvimento metodoldgico seguiu 0s
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pressupostos da abordagem qualitativa mediante levantamento bibliografico. Os
dados foram discutidos a partir dos pressupostos da analise dos temas.
Para Silva e Menezes (2001, p. 20):

A pesquisa qualitativa considera que ha uma relacado dindmica entre
0 mundo real e o sujeito, isto €, um vinculo indissociavel entre o
mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que ndo pode ser
traduzido em numeros.

A compreensdo dos fendbmenos e a responsabilidade de significados séo
essenciais no processo qualitativo. Diversas descobertas estdo sendo realizadas
nos ultimos anos, transformando antigas concepc¢des no que se refere a de varios
processos cognitivos diretamente envolvidos na construcdo do pensamento fisico.
Ainda assim, estes resultados sdo na pratica desconhecidos na area de Ensino de
Fisica (BROCKINGTON, 2021).

Neurociéncia e Educacéo (por conseguinte, a area de ensino 46 da CAPES?),
enquanto area de pesquisa, € um empreendimento contemporaneo e em rapido
desenvolvimento. Enquanto area, o campo de interacao entre esses conhecimentos
recebe nomes como “neurociéncia educacional” ou “neuroeducacgéo” (COSENZA;
GUERRA, 2011).

Para Brockington (2021), a expectativa é que incluindo as descobertas
recentes provenientes dos estudos do funcionamento do cérebro com as teorias
psicolégicas e educacionais possa se obter um cenario, sobre como ocorre o
processo de aprendizagem, seja de conteudos abstratos até o controle motor,
passando por aritmética e alfabetizacéo.

Diante dessa perspectiva foram utilizadas fontes bibliograficas que mostram a
importancia da relacdo entre a neurociéncia e a aprendizagem significativa,
apontando aspectos importantes relacionados a neurociéncia e educacao, além de
caracterizar alguns processos de aprendizagem, destacando a importancia da
aprendizagem significativa para o ensino de Fisica (BROCKINGTON, 2021).

O ENSINO DE FiSICA E AS DIFICULDADES NA APRENDIZAGEM

As dificuldades que impactam o ensino de Fisica ndo sédo atuais e tém sido
detectadas ja faz algum tempo, levando diferentes estudiosos e pesquisadores a
refletirem sobre as causas e efeitos no processo de ensino e aprendizagem
(MOREIRA, 2018). Segundo este mesmo autor, os conteudos curriculares nao vao
além da Fisica Classica e sdo apresentados da maneira ainda tradicional,
centralizada no professor, resultado € que os estudantes, em vez de alargar o
conhecimento para aprender Fisica, como seria previsto para uma aprendizagem

L “A area de Ensino é, por definicdo, interdisciplinar. Nas propostas interdisciplinares trabalha-se com
concepcdo de integracdo de saberes, fortalecendo a interdependéncia entre as disciplinas, sua
interacdo, comunicacao de modo a buscar a articulacdo do conhecimento e investigar na interface
dos campos envolvidos” (BRASIL, 2019, p.8). Nesse sentindo, recordando: os construtos tedricos de
neurociéncia estdo discriminados e relacionados a educacdo. No entanto, é necessario fazer essa
ponderacdo, o bojo da discussdo posta neste artigo trata da area de ensino de Fisica, embora
existam correlag6es entre ensino e educacéo, utilizados para fazer a construgdo do referencial teérico
e bibliografico.
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significativa, [...] geram uma indisposicdo tdo forte que chegam a dizer,
metaforicamente, que “odeiam” a Fisica (MOREIRA, 2018, p.73).

Paradoxalmente, no entanto, esse ensino estd em crise. A carga
horéria semanal que chegou a 6 horas-aula por semana, hoje é de 2
ou menos. Aulas de laboratério praticamente ndo existem. Faltam
professores de Fisica nas escolas e 0s que existem séo obrigados a
treinar os alunos para as provas, para as respostas corretas, ao
invés de ensinar fisica. A interdisciplinaridade e a
transdisciplinaridade séo confundidas com néo disciplinaridade e
tiram a identidade da Fisica (MOREIRA, 2018, p.73).

E notdrio que o ensino de Fisica ainda se mantém no tradicional, centrado no
professor, na memorizacdo de formulas a serem aplicadas e na resolucdo de
problemas conhecidos. Os alunos, continuam utilizando a forma mecénica baseada
em “regras” pré-definidas para solucionar os exercicios, com o intuito de somente
atingir a aprovacédo. O impacto no processo de aprendizagem no ensino de Fisica na
sala de aula ainda € muito pequeno (ROCHA et al., 2017).

A Fisica no ensino médio deve assegurar que a competéncia
investigativa resgate o espirito questionador, o desejo de conhecer o
mundo onde se habita, logo € uma ciéncia que permite investigar os
mistérios do mundo, compreender a natureza da matéria
macroscopica e atbmica (ROCHA et al., 2017, p.51).

As investigacdes veiculadas pelos meios de comunicacdo ainda continuam
sendo superficiais. Sendo assim, as informacbes recebidas podem levar a uma
compreensao tendenciosa da realidade e do papel do conhecimento fisico no mundo
contemporaneo. No contexto atual, as Tecnologias de Informagdo e Comunicagao
(TIC) devem interpor-se ao ensino de Fisica (ROCHA et al., 2017).

Como ja foi apontada, a area da Fisica continua com aulas expositivas e listas
de exercicios, lousa, slides em PowerPoint, livro didatico ou apostila, aprendizagem
mecéanica de féormulas com respostas certas. Destarte, considera que a
compreensao dos pressupostos do estudo da Fisica, a partir de atividades
experimentais, associadas as tecnologias, estabelece uma proposta de ensino
metodologicamente significativa, pois reivindica mudancas de atitude tanto do aluno
guanto do docente, visto que, o discente deixa de ser um mero ouvinte das aulas, e
passa a comportar-se de modo, a questionar e entender as relacdes entre os temas
estudados e a préatica (MORAN, 2018).

Os laboratérios virtuais, simulagcbes computacionais e a modelagem
computacional, podem produzir aulas interessantes, reflexivas e desafiadoras, que
proporcionem um ensino mais ativo, resolvendo alguns problemas do ensino
convencional (CARVALHO; OLIVEIRA, 2021).

O avanco no desenvolvimento das ferramentas computacionais tem
viabilizado o contato dos estudantes com os sistemas de aquisicao
automatizados. Assim, a insercdo de sistemas computacionais que
demandam pouco investimento financeiro torna-se uma saida viavel
para que as aulas de Fisica sejam mais dindmicas, criativas e
significativas (CASTILHO et al., 2020).
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Todas as mudancas tecnoldgicas produzem reflexos no ensino, exigindo dos
educadores novas metodologias, competéncias e habilidades para lidar com esse
contexto. A utilizacdo de recursos computacionais surge como uma estratégia de
aprendizagem que pode despertar o interesse do estudante. Varias sdo as
vantagens de se trabalhar com simula¢des computacionais (GAMA JUNIOR, 2021).
O sentido de utilizar teoria de aprendizagem com simula¢cdes computacionais faz
surgir uma nova forma de producado cientifica da qual se aproximam as tarefas
diarias da ciéncia contemporanea (GRECA et al., 2014).

Pesquisas declaram que, como qualquer outro mecanismo educacional, as
simulacdes sdo dependentes da forma como sdo usadas. Desse modo, Smetana e
Bell (2012), evidenciam o papel do professor na importancia da orientacédo e
acompanhamento dessa ferramenta, planejando e estruturando de acordo com o
contexto da aplicagéo.

Moreira (2018) salienta:

Professores de Fisica séo essenciais no ensino de Fisica. Mas suas
condicbes de trabalho ndo lhes permitem buscar um verdadeiro
ensino que conduza a uma verdadeira aprendizagem de Fisica. Por
outro lado, sua formacéo em Fisica é fraca. Além de serem formados
com o ensino tradicional, das aulas expositivas e listas de problemas,
tem pouca Fisica na graduacdo, quase nada de Fisica moderna e
contemporanea. No seu ensino, ndo passam da Fisica classica,
iniciando com a Cinematica, na qual os alunos come¢cam a nédo
gostar da Fisica (MOREIRA, 2018, p.76).

E visivel & preocupacéo do autor supracitado, em como resolver o problema
de ensino e aprendizagem de Fisica, pois, ele aponta como uma das principais
dificuldades que deve ser resolvida é a formacdo dos professores. E perceptivel
também que, o0 processo de ensinagem é complexo, depende de varios aspectos
como: os educadores que colaboram na organizacdo dos curriculos escolares;
estrutura fisica das escolas; os legisladores que criam leis e diretrizes para o sistema
educacional; acesso a tecnologia; capacidade do docente, assim como o interesse
do aprendiz.

Dentre os diversos procedimentos do professor em sala de aula enfatiza-se o
desenvolvimento de projetos educacionais inovadores capazes de estimular a
curiosidade e a criatividade dos alunos a partir da resolucdo de problemas que
relacione o contexto ao cotidiano. Dessa maneira, a construgdo do conhecimento
ocorre mediante interacdes sociais em sala de aula, a partir de solucdes para as
situacOes-problema apresentadas aos discentes de maneira colaborativa e
significativa (MOREIRA; MASSONI, 2016; ANDRADE; SARTORI, 2018).

Diante disso, o professor precisa planejar nos minimos detalhes a
metodologia de ensino, pois o aluno, deve atuar como ser pensante e ativo durante
todo o processo no ensino. O conhecimento demanda pesquisa e investigacao dos
aprendizes. Sugerir novos métodos desperta o interesse e a aprendizagem dos
discentes, além de trazer o conhecimento préximo ao aluno e como resultado
melhorar o aprendizado (ANDRADE; SARTORI, 2018).

O avanco na qualidade do ensino de Fisica resulta de uma mudanca de
postura didatico-pedagdgica do professor, pois, considera-se que, para uma
interacdo mais ativa em sala de aula, que estimule a participacédo e o interesse dos
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estudantes em relagéo aos conteudos propostos, é fundamental a ressignificacdo do
papel do professor em suas praxis pedagogicas (PEREIRA et al., 2017). Os autores
mencionam a necessidade de uma na formacéo inicial dos docentes de maneira que
estes repensem sobre suas estratégias didaticas de ensino.

O ensino de Fisica ao longo dos anos vem enfrentando varias adversidades e
desafios. Objetivando melhorar o ensino e aprendizagem dos estudantes, tem se
buscado gerar novas perspectivas que proporcionem a aprendizagem significativa
(MOREIRA, 2018). Ao realizar essa pesquisa, pode-se afirmar que o ensino de
Fisica no Ensino Médio precisa e deve ser otimizado. Direcionar como fazer para
aprimorar nao é dificil, laborioso é o desafio de potencializar para que todo sistema
educacional opere de forma mais efetiva (MOREIRA, 2018).

O QUE E APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA?

Para Moreira (2012) a aprendizagem significativa é definida pela interacdo
entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos, ou Seja, 0S NOVOS
conhecimentos s6 adquirem significado para o estudante quando ha uma relacdo de
importancia entre aquilo que o aprendiz ja sabe em sua estrutura cognitiva e o
conhecimento que esta sendo adquirido. [...] a este conhecimento, relevante a nova
aprendizagem, o qual pode ser, um simbolo ja significativo, um conceito, uma
proposicdo, um modelo mental, uma imagem, David Ausubel?® (1918-2008) chamava
de subsuncor® ou idéia-ancora.

Segundo Biasotto et al., (2020), os conhecimentos prévios, chamados por
Ausubel de conceitos subsuncores, servem como ancoras, na construcdo de
concepcdes, pois permitem relacionar novas informagfes aos conhecimentos ja
presentes na estrutura cognitiva do individuo. Assim, aquilo que o estudante ja sabe
por ja ter assimilado em um determinado momento, servira para ancorar um novo
conhecimento.

Para Moreira (2012, p. 4), “subsuncor €&, portanto, um conhecimento
estabelecido na estrutura cognitiva do sujeito que aprende e que permite, por
interacdo, dar significado a outros conhecimentos”. Assim sendo, compreende como
subsuncores 0s conceitos jA preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz,
permitindo dar significado real ao conhecimento adquirido.

“O subsuncor pode ser também uma concep¢do, uma proposicdo, um
modelo, enfim um conhecimento prévio especificamente relevante para a
aprendizagem significativa de determinados novos conhecimentos” (MOREIRA,
2012, p.4). Na verdade, a aprendizagem significativa se constitui, basicamente,
sobre 0s subsuncgores, portanto, o conhecimento prévio representa uma matriz
organizativa para a estruturacdo do novo conhecimento. Os novos principios e
conceitos comumente sdo adquiridos de forma significativa, uma vez que estes
funcionam como subsunc¢des (AVILES; GALEMBECK, 2017).

O entendimento de como ocorre a aquisicdo de novos conhecimentos €
caracterizado como proposito da teoria da aprendizagem significativa. Quando o

% David Ausubel (1918-2008), graduou-se em Psicologia e Medicina, doutorou-se em Psicologia do
Desenvolvimento na Universidade de Columbia, onde foi professor no Teacher’'s College por muitos
anos; dedicou sua vida académica ao desenvolvimento de uma visdo cognitiva a Psicologia
Educacional.

® “Nome gue se da a um conhecimento especifico, existente na estrutura de conhecimentos do
individuo, que permite dar significado a um novo conhecimento que lhe é apresentado ou por ele
descoberto” (MOREIRA, 2012, pag. 02).
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estudante se interessa em aprender algo novo, entende-se que essa nhova
informacéo sera armazenada em sua estrutura cognitiva (ROZAL et al., 2017).
Tendo em consideracdo o desafio de educar no século XXI, em tempos de
novas tecnologias, torna-se essencial rever préaticas pedagogicas que tencionem
construir uma aprendizagem cada vez mais significativa. Assim, enfatizar o modo
como ocorre o processo de aprendizagem é muito importante, pois é necessario que
seja concedido sentido e significado ao que se aprende (MOREIRA, 2018). 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 integracao necessaria para ‘adquirir’ conhecimentos”.

A teoria de Ausubel pressupde que a aprendizagem é significativa
guando uma nova informacédo (conceito, ideia, suposi¢cdo) adquire
significado para o aluno. Para a informacao fazer sentido, € preciso
gue 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 contetdo, o aluno é capaz de explica-lo com suas
proprias palavras (TIRONI et al., 2013, p. 3).

Com o intuito de romper com um ensino tradicional, que motiva tdo pouco o0s
alunos, faz-se necessario que os docentes realizem metodologias que possibilitem o
acesso a saberes sobre 0 mundo e a pratica da cultura digital, j& que impactam em
varios aspectos do cotidiano de forma acentuada. A inclusdo dessas estratégias
pode ser determinante para a aprendizagem significativa e autbnoma pelos alunos.

E por que a aprendizagem ¢€ significativa? Porque possibilita dar significado a um
novo conhecimento, seja de forma mediada, ou pela propria intervencdo do aluno
(MOREIRA, 2012).

Guerra (2011) afirma que um aluno apresentara dificuldades em prestar
atencdo em informacdes que nao tenham vinculo com o contexto da sua realidade,
ou que nao sejam significativas para ele. Por isso, memorizamos as experiéncias
filtradas pela atencdo. Com isso, pode-se afirmar que a memoria também é
imprescindivel para a aprendizagem significativa.

As praticas pedagdgicas tradicionais, baseadas em métodos de memorizacéo
para repeticdo e a formacdo de docentes jA ndo se mostram satisfatorias para a
construcdo da aquisicdo do conhecimento em uma sociedade contemporanea com
acentuado avanco tecnoldgico. Apoiado em Relvas (2010), quando se aprende com
razao e com a emocao, sempre ha algo a expressar relacionado ao que se aprende,
pois, a aprendizagem torna-se auténtica.

Na pratica, a maioria das escolas de um modo geral ainda continuam
promovendo muito mais a aprendizagem mecanica (memoristica) do que a
significativa. Para Braathen (2012);

Aprendizagem Mecénica ocorre com a incorporacdo de um
conhecimento novo de forma arbitraria, ou seja, o aluno precisa
aprender sem entender do que se trata ou compreender o significado
do porqué. Na Significativa, a aprendizagem ocorre com a
incorporacdo de conhecimento novo na estrutura cognitiva do
estudante, e pode ser associado a um conhecimento prévio,
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relacionado e relevante, ja existente nessa estrutura cognitiva
(BRAATHEN, 2012, p. 65).

O autor acima ainda afirma que a Aprendizagem Mecanica, acontece de
maneira formal, o estudante aprende exatamente como foi abordado (decoreba),
sem interpretacdo propria, ou seja, ndao € relacionado ao conhecimento prévio o
novo conhecimento a ser assimilado. Um exemplo disso é o aluno estudar sobre
calorimetria e ndo ter aprendido o conceito de temperatura e calor.

Na Aprendizagem Significativa, o aprendizado acontece com a inser¢ao de
conhecimento novo na estrutura cognitiva do aprendiz, e pode ser relacionado a um
conhecimento prévio, ja existente em sua cogni¢cdo. Exemplo, o estudante j& inseriu
0s conceitos de temperatura e calor para depois compreender sobre as trocas de
energia térmica entre os corpos. A figura 1, mostra o processo de aprender
mecanicamente e o processo de aprender significativamente (BRAATHEN, 2012).

FIGURA - Processo de aprendizagem Mecanica e de
Aprendizagem significativa

@ Conhecimento Significativo
O Conhecimento Mecanico

Fonte: BRAATHEN, (2012)

Braathen (2012), ressalta que o conhecimento mecéanico se forma através de
conceitos isolados na estrutura cognitiva, pois nao tem conhecimento prévio para
conecta-los de forma a permitir a integracdo e a inter-relacdo entre eles. O
significativo € a aprendizagem com muitos conceitos (unidades de conhecimento)
interligados.

Aires e Pilatti (2016) destacam que o estudante precisa estar interessado em
aprender, e para que o aprendizado ocorra de fato, o conteudo deve estar
organizado e estruturado para ter significado. A aprendizagem significativa é
desenvolvida com base na importancia e no sentido que se dar ao novo assunto
com algo que ja foi vivenciado anteriormente, para que desperte no aluno a
motivacdo em aprender. Segundo esses autores, o docente ndo ensina algo a
alguém, ele apenas repassa um conteudo que € internalizado pelo estudante e
compreendido da maneira que ele entendeu. Se o aluno achar que o conceito
repassado foi importante, ele aprende. Caso contrario, € necessario outro incentivo
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para adquirir o conhecimento. Desse modo, a aprendizagem depende de como 0s
conceitos séo abordados, ou seja, de como o0 aluno recebe as informagbes e do
conhecimento prévio que ele tem sobre o tema explorado para que possa dominar
0S NOVOos conceitos.

Considera ser importante que o professor tenha atencdo com o curriculo, no
entanto, mesmo com aulas expositivas tradicionais, muitas mudancas de conceito
que envolvem a aprendizagem significativa podem acontecer caso o educador nao
utilize de metodologias mais dinamicas. Desse modo, mesmo a sala de aula que
possui muitos estudantes, a falta do conhecimento prévio pode ser amenizada ou
até mesmo resolvida quando é gerado um ambiente dindmico e participativo, com
efetivo envolvimento dos discentes (AIRES; PILATTI, 2016).

NEUROCIENCIAS E A NECESSIDADE DO PROFESSOR NO AUXILIO E
TRANSFORMACAO DO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM
Esta pesquisa destaca a importancia da Neurociéncia, dos aspectos
cognitivos na aprendizagem e as contribuicbes dessa area na educacdo,
compreendendo a neurociéncia e o desenvolvimento cognitivo como indispensavel
no aprendizado do aluno. “A neurociéncia compreende o estudo do sistema nervoso
e suas ligacdes com toda a fisiologia do organismo, incluindo a relacéo entre cérebro
e comportamento” (VENTURA, 2010, p.123). Essa area da ciéncia tem relevante
importancia para a compreensao da estrutura, organizacdo e funcionamento do
cérebro (VIZZOTTO, 2019).
Se preconiza que a educacao seja de qualidade em multiplos conceitos Nardi
e Scheneider (2012), mas, sobretudo, que professores formem sujeitos criticos e
reflexivos. O estudo sobre neurociéncias deu inicio por volta do século XIX,
realcando dois pesquisadores Hitzig e Fritsch. Pesquisadores ao estudarem o
cérebro humano perceberam que este responde a mudancas efetivas, nas quais
através de ensinamentos demonstraram que o0s estimulos ocorrem através de
sinapses® neurais, que se caracteriza em uma regido do cérebro onde ha uma
comunicacdo com os neurdnios e células musculares. Para Bortoli e Teruya (2017):

Os estudos sobre o cérebro apontam que as emocdes contribuem
para a aprendizagem porque auxiliam a passagem da memoria de
curto para a memoria de longo prazo, assim como a motivagcao é
indispensavel para a liberacdo de substancia responsavel por
mobilizar a atencao e refor¢a-la na relacdo com o objeto que a afetou

(p. 70).

O cérebro ndo para e suas funcbes cerebrais sdo ativadas por meio de
circuitos, assim, os estimulos promovem a formacdo de sinapses “capacidade de
fazer e desfazer ligacdes entre 0s neurdnios como consequéncia das interacdes
constantes com o ambiente externo e interno do corpo” (COSENZA; GUERRA,
2011, p. 36). Nesse sentido, quanto mais estimulos, mais sinapses séo ativadas.

Uma caracteristica predominante do sistema nervoso é a plasticidade
cerebral, que se refere a capacidade que “o cérebro possui de se remodelar e
remapear suas conexdes depois de um dano, excluindo teorias antigas de que o

Conexdes feitas entre os bilhdes de neurbnios presentes no nosso cérebro, que transmitem
impulsos nervosos uns para 0s outro.
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cérebro seria imutavel” (CHOPRA; TANZI, p. 46, 2013). Este conceito estabelece a
base bioldgica da aprendizagem, ou seja, a capacidade de construir e descontruir
ligacdes entre os neurdnios com o0 ambiente externo e interno do corpo.

“A grande plasticidade de fazer e desfazer as associacdes existentes entre as
células nervosas € a base da aprendizagem e permanece ao longo de toda vida”. A
aprendizagem apenas diminui com o passar do tempo, necessitando um esforgo
maior para que se aprenda (COSENZA; GUERRA, p.36, 2011).

Por possuir plasticidade, o cérebro necessita ser desafiado, estimulado e
reorganizado todo o tempo. Pesquisas mostraram que o cérebro é constituido por
um conjunto de sistemas complexos e flexiveis e para melhor entender a sua
capacidade de aprendizagem, € necessario pesquisar 0S processos neurais de sua
mudanca. O aprendizado ocorre através das modificacbes de comportamento e
acontece no sistema nervoso por intermédio da plasticidade cerebral. As pessoas
possuem potencialidade para aprender desde seu nascimento até a morte, sendo
necessario para tanto disponibilizar as condigdes para que isso ocorra (COSENZA,;
GUERRA, 2011).

Em conformidade com Tiradentes et al., (2018) a neurociéncia tem por pilar
contribuir com o professor em estratégias empregando as praticas desse
conhecimento em sala de aula, estabelecendo oportunidades para que a mente se
desenvolva, e ocasione alteragdes no funcionamento cerebral desempenhando
papeis importantes na aprendizagem.

De acordo com Guerra (2011), apesar da série de conhecimentos
provenientes dos estudos acerca da neurociéncia para o ensino e educacéo, esta
nao tem a capacidade de solucionar todas as dificuldades de aprendizagem, mas
consegue consolidar métodos, que venham a melhorar o processo de ensino
aprendizagem.

A Neurociéncia proporciona para os educadores novas estratégias
de ensino e aprendizagem. Sendo assim, quando os estudantes s&o
estimulados e valorizados em sala de aula por meio de um método
dindmico e prazeroso, surgem alteracfes na quantidade e qualidade
de conexfes singpticas, resultando em um processo cerebral
positivo, que aumenta as suas possibilidades de resultados eficazes
(SOUSA, ALVES, 2017).

Nessa perspectiva, € importante analisar a importancia de proporcionar
diversos estimulos aos alunos, pois, além de terem a capacidade de influenciar no
desenvolvimento cerebral, estes trazem a tona a importancia da motivacdo para
aprender. Para que isto ocorra, o professor necessita propor atividades aos alunos
que desperte a curiosidade destes avancar no processo de aprendizagem. Para
Damasceno Junior e Romeu (2021):

Um modelo de aprendizagem baseado em uma mera transmissao
de contetdos sera ineficiente, haja vista que pouco estabelece
vinculo/ligacdes com informacdes ja disponiveis no cérebro do
individuo (p.13).

E essencial que o professor realize estratégias ativas baseadas na
metodologia de contextualizagdo no processo da aprendizagem, que propicie
relacbes entre os conhecimentos prévios e o0s conhecimentos cientificos dos
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aprendizes, bem como ao desenvolvimento de habilidades e competéncias
(DAMASCENO JUNIOR; ROMEU, 2021).

Conforme Fonseca (2016), a memoéria ndo pode ser dissociada da
aprendizagem, pois uma das formas de desenvolvé-la é fazer com que o
conhecimento novo esteja de acordo com as expectativas, e que tenha ligagcdes com
experiéncias anteriores considerada como importante para o estudante.

A memoria associa, portanto, as func@es de recepcéo e as fungbes
de expressdo, pois estas ndo se ddo sem as funcbes de
armazenamento, compreensdo, integracdo e formulacdo -
rememorizacdo. Esquecer é desaprender. Esquecer coisas €
provavelmente, o resultado de néo as ter aprendido ou de ndo as ter
organizado interiormente de forma suficiente. (FONSECA, 2016, p.
156).

A memoéria € transitoria, e se ndo houver novas ativacbes da mesma
experiéncia, o aprendizado ndo é consistente. Sendo assim, € fundamental que o
aluno receba estimulos positivos que impulsione a aprendizagem significativa, caso
contrario, podera existir falhas na memorizacdo de algumas experiéncias
vivenciadas (SOUSA; ALVES, 2017).

Cosenza e Guerra (2011) declaram ainda que ndo se aprende tudo o que
estuda de um dia para o outro e muito menos o que apenas estuda na aula. E
significativo que temas explanados possam ser considerados em diferentes
contextos, [...] “a aprendizagem se traduz pela formagdo e consolidacdo das
ligacbes entre as células nervosas. E fruto de modifica¢es quimicas e estruturais no
sistema nervoso de cada um” (COSENZA; GUERRA, 2011, p. 38).

CONSIDERACOES FINAIS

Perante o exposto na pesquisa, é relevante que as perspectivas de ensino
possam ser centradas no aluno. Diante disso, 0os professores podem proporcionar
estratégias de ensino que ampliem e proporcionem motivacdo para que 0s alunos
sintam vontade em aprender. Ao gerar essas situacdes o0 docente passa a ser um
facilitador da aprendizagem, sempre em busca de novos conhecimentos que irdo
contribuir para a aprendizagem de qualidade.

O ensino da Fisica além de contribuir para novas tecnologias propicia a
formacdo de uma cultura cientifica que oportuniza ao aluno a interpretacdo de
fendmenos e processos naturais, viabiliza a articulacdo de toda uma visdo de mundo
e de uma percepcédo dinamica do universo.

Aprender significativamente consiste em desenvolver e caracterizar
experiéncias e conhecimentos ja existentes. E importante evidenciar que o0s
conteudos abordados sejam de relevancia para o estudante, pois € necessario que o
mesmo demonstre interesse para estudar.

Os estudos sobre neurociéncia sao importantes meios para demonstrar a
importancia de conhecer as capacidades cerebrais dos seres humanos e suas
possiveis situacdes que podem comprometer o aprendizado. Como foi apresentado
no contexto do trabalho, a capacidade humana de aprender resulta de varios fatores.

De acordo com o panorama, € considerado que uma aprendizagem
significativa depende de diversos elementos e comportamentos, e um aspecto
bastante consideravel ¢ o desempenho do professor. Segundo as pesquisas,
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consegue-se perceber a importancia das praticas pedagoégicas desenvolvidas pelos
educadores, estas por sua vez, fazem conexdo do aluno com o conhecimento no
processo de aprendizagem. Ensinar ndo € apenas transmitir o conhecimento é
envolver completamente os aprendizes em sua formag&o tornando-os sujeitos
pensantes e criticos capazes de obterem uma aprendizagem significativa.

Embasado nas pesquisas e no desenvolvimento deste artigo, percebe-se que
para ocorrer uma aprendizagem significativa se faz necessario o entendimento de
como se da o processo de aprendizagem no cérebro. Assim, as estratégias de
ensino que possuem maiores chances na aquisicdo do aprendizado, sdo geralmente
as que consideram a maneira como o cérebro aprende.

Desta maneira, € possivel repensar metodologias que possam ser capazes de
preencher as lacunas ou caréncias implicadas nos processos de aprendizagem. O
aprender vai além das salas de aula, a escola ndo € a Unica responsavel pelo
conhecimento, a educacédo tem um conceito muito mais abrangente do que os
conteudos ministrados, significa um processo continuo de aprendizagem emocional
e cognitivo. E relevante para o ensino de Fisica, ensinar de forma significativa e a
contribuicdo da neurociéncia com explicacGes cientificas a respeito da estrutura e
funcionamento do cérebro, auxilia para que os docentes possam melhorar suas
estratégias de forma a incorporar a Teoria da Aprendizagem Significativa em sala de
aula.
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