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RESUMO

A aplicagédo da Neurociéncia no ensino de Fisica representa uma fronteira inovadora
no campo educacional, oferecendo novas perspectivas sobre como os alunos
aprendem e retém conceitos complexos. A Neurociéncia, que estuda o
funcionamento do cérebro e do sistema nervoso, fornece perspectivas valiosas
sobre 0s processos cognitivos envolvidos na aprendizagem. O objetivo da pesquisa
foi descrever como os principios e descobertas da neurociéncia podem ser aplicados
de maneira eficaz e inovadora no ensino de fisica, visando melhorar a compreenséo,
a retengdo e o desempenho dos alunos nesta disciplina. A presente pesquisa
consistiu em uma revisao de literatura, a metodologia adotada envolve uma selegéo
criteriosa de literatura relevante, abrangendo livros, artigos cientificos, dissertagbes
e teses. A busca por essas fontes foi realizada em plataformas digitais, com foco em
publicagbes dos ultimos dez anos para assegurar a atualidade e o embasamento
tedrico adequado. Os principais achados indicam que a integragcdo de
conhecimentos da Neurociéncia no ensino de Fisica pode enriquecer a experiéncia
de aprendizagem. O uso de multiplos canais sensoriais, como recursos visuais,
experimentos praticos e simulacbes, mostrou-se eficaz na facilitacdo da

compreensao dos conceitos fisicos.

Palavras-chave: neurociéncia; ensino de fisica; abordagens neurocientificas.



ABSTRACT

The application of Neuroscience in physics education represents an innovative
frontier in the educational field, offering new perspectives on how students learn and
retain complex concepts. Neuroscience, which studies the functioning of the brain
and nervous system, provides valuable insights into the cognitive processes involved
in learning. The objective of the research was to describe how principles and findings
from neuroscience can be effectively and innovatively applied to teaching physics,
with the aim of enhancing students' understanding, retention, and performance in the
subject. This research involved a literature review, with a methodology that includes
a careful selection of relevant literature, encompassing books, scientific articles,
dissertations, and theses. The search for these sources will be conducted on digital
platforms, focusing on publications from the last ten years to ensure up-to-date and
appropriate theoretical grounding. The main findings indicate that integrating
neuroscience knowledge into physics teaching can enrich the learning experience.
The use of multiple sensory channels, such as visual resources, practical
experiments, and simulations, has proven effective in facilitating the understanding of

physical concepts.

Keywords: neuroscience; physics education; neuroscientific approaches.
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1 INTRODUGAO

A neurociéncia investiga o sistema nervoso central e sua complexidade.
Acredita-se que estudos nessa area possam beneficiar a educacgao, oferecendo aos
professores uma nova perspectiva sobre como as praticas educativas podem afetar
as estruturas cerebrais individuais dos alunos, por meio do estudo da biologia,
anatomia e fisiologia do cérebro (Loureiro; Silva, 2022).

Assim, a neurociéncia interage com a educagao ao fornecer uma base para
entender o processo de aprendizagem do ponto de vista fisioldgico, estrutural,
funcional e patolégico do ser humano. Ela investiga temas como memoria, humor,
atencdo e sono, ou seja, aspectos comportamentais gerais que podem impactar o
processo de aprendizagem.

A neurociéncia se estabeleceu formalmente no século XIX com estudos sobre
estimulos cerebrais, revelando que o cérebro responde a mudangas por meio de
sinapses neurais. Eric Kandel, considerado um dos pioneiros da neurociéncia,
afirmou que nossas sinapses moldam quem somos: "somos moldados pelo que
aprendemos e lembramos" (Fernandes, 2006, p. 40). Em outras palavras, todos os
cérebros tém a capacidade de se alterar e evoluir, demonstrando que o cérebro
pode mudar através de novas experiéncias de aprendizado (Guimaraes et al., 2023).

Seguindo a perspectiva neurocientifica, pode-se afirmar que o processo de
aprendizagem esta ligado as fundacgdes quimicas e fisicas da fungao neural. Dessa
forma, essa estrutura quimica e fisica opera de modo a receber, transmitir e
interpretar informacdes. Em outras palavras, a neurociéncia desempenha um papel
crucial ao aprofundar o entendimento sobre o funcionamento do cérebro.

Para isso, sao estudados grupos de neurdnios interligados em circuitos,
como, por exemplo, a interacdo do cérebro com as fungbes musculares. Existem
fibras nervosas que se inserem nos musculos, formando assim um sistema
neuromuscular que possibilita atividades como escrever, falar e ler (Loureiro; Silva,
2022). Além disso, todos esses aspectos estéo influenciados pelo comportamento, o
que representa outra dimensdo que a neurociéncia também explora ao buscar

compreender como os alunos se comportam na sala de aula.
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Uma fungdo crucial dessa conexdo entre neurociéncia e educagao é
compreender o funcionamento dos pensamentos, da memoria, do planejamento, das
habilidades que sao desenvolvidas tanto na sala de aula quanto na escola em geral.

Segundo Relvas (2009), as investigagdes cientificas em neurociéncia tiveram
inicio no comego do século XIX. Nessa época, os fisiologistas Gustav Fritsch e
Eduard Hitzig observaram que estimulacdes elétricas em areas especificas do cortex
cerebral provocavam movimentos. Broca e Wernicke contribuiram ao confirmar que
a linguagem também é organizada em regides especificas do cortex cerebral. Em
1890, Santiago Ramon y Cajal estabeleceu que cada célula nervosa € unica, distinta
e individual, e que essas células respondem a estimulos, conectando-se por
sinapses. Na década de 1970, novas técnicas de imagem, como a tomografia
computadorizada e a ressonancia magnética, foram desenvolvidas para fornecer
informacgdes fisioldgicas e patolégicas detalhadas, nunca antes alcangadas.

A neurociéncia traz a educagao a analise de como aspectos como memoria,
esquecimento, sono, atencdo, medo, humor, afetividade, movimento, sentidos e
linguagem s&o estruturados fisicamente nos cérebros humanos. Esses
conhecimentos podem ser fundamentais para a compreensao e o planejamento das
praticas pedagdgicas, se estudados com cuidado, pois, de acordo com Guerra
(2011), "a educagéo pode se beneficiar dos insights da neurobiologia para lidar com
as dificuldades escolares e suas intervencbes terapéuticas. A reflexdo sobre as
oportunidades e desafios do dialogo entre neurociéncia e educagdo pode resultar
em avangos significativos para ambas as areas" (p. 8).

A pesquisa sobre a aplicacdo da neurociéncia no ensino de fisica é de
extrema relevancia devido aos desafios persistentes enfrentados por estudantes e
educadores nessa area. A fisica é frequentemente percebida como uma disciplina
complexa e abstrata, o que pode dificultar a compreensdo e a retencdo de
conceitos-chave pelos alunos. Ao integrar conhecimentos neurocientificos, podemos
identificar estratégias educacionais mais eficazes que considerem como o0 cérebro
humano aprende, processa e armazena informacgdes relacionadas a fisica. Isso nao
apenas pode melhorar o desempenho académico dos alunos, mas também
aumentar o interesse e a motivagao pela disciplina, contribuindo para uma educagéao

mais inclusiva e adaptada as diferentes capacidades e estilos de aprendizagem.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral
Descrever como os principios e descobertas da neurociéncia podem ser

aplicados de maneira eficaz e inovadora no ensino de fisica, visando melhorar a

compreensao, a retencao e o desempenho dos alunos nesta disciplina.

2.2 Especificos

a) Explorar como as descobertas da neurociéncia podem ser aplicadas para
aprimorar estratégias educacionais e promover o desenvolvimento cognitivo
dos estudantes.

b) Analisar a literatura académica atual sobre estratégias pedagogicas que
incorporam principios neurocientificos no ensino de fisica, buscando
compreender suas fundamentagdes tedricas e resultados observados.

c) Discutir as implicagbes tedricas e educacionais das descobertas da
neurociéncia para o ensino de fisica, visando ampliar o entendimento sobre
como esses conhecimentos podem contribuir para a melhoria do processo
educacional e para a promocdo de uma educagao mais alinhada as

necessidades individuais dos alunos.
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3 METODOLOGIA

A presente pesquisa consistiu em uma revisédo de literatura sobre a aplicagao
da neurociéncia aplicada ao ensino de Fisica, com o objetivo de identificar
contribui¢des e implicagdes para a pratica pedagdgica nesta area.

A metodologia adotada envolve uma selecao criteriosa de literatura relevante,
abrangendo livros, artigos cientificos, dissertagdes e teses. A busca por essas fontes
foi realizada em plataformas digitais, com foco em publica¢gées dos ultimos dez anos
para assegurar a atualidade e o embasamento tedrico adequado. No entanto,
também foram consideradas publicacbes mais antigas quando se tratar de autores
renomados cujas obras tenham provocado avangos significativos na compreensao
da interacao entre Neurociéncia e ensino de Fisica.

Para a selecao das fontes, foram utilizados critérios como relevancia para o
tema, atualidade das publicagdes e qualidade das producdes cientificas. A qualidade
sera avaliada com base na pertinéncia dos resumos e no Qualis dos periddicos,
priorizando artigos classificados nas areas A e B (nivel 2), devido ao impacto
significativo dessas publicacdes.

A pesquisa foi conduzida com base em uma abordagem qualitativa,
permitindo uma analise otimizada das contribuicbes da Neurociéncia para o ensino
de Fisica. Segundo Rossman e Rallis (1998 apud Creswell, 2007), a pesquisa
qualitativa proporciona um entendimento detalhado sobre as experiéncias e praticas
pedagogicas. Esta revisdo tem carater basico em educacdo em ciéncias, conforme
definido por Moreira (2004), que caracteriza essa abordagem como a busca por
respostas a questdes relacionadas ao ensino, aprendizagem e formagdo docente,
dentro de um quadro teérico e metodoldgico sélido.

A andlise e sintese das informagdes visam destacar como as descobertas
neurocientificas podem ser aplicadas para melhorar o processo de ensino e
aprendizagem em Fisica, além de identificar lacunas na literatura existente e sugerir
direcbes para futuras pesquisas na area. Assim, a revisao contribuira para a
compreensao e aplicacado dos principios da Neurociéncia na pratica pedagogica,

buscando efetivar um ensino mais eficaz e fundamentado cientificamente.
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4 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo descreve-se os principais tépicos relacionados a tematica
abordada da presente pesquisa, sempre interligando a fisica, neurologia e
educacao, isto €&, realizando uma juncado do ensino de fisica com a neurociéncia.
Além disso, é abordado ainda a intervengdo da BNCC que segue parametros de

metas a serem cumpridas.

4.1 Contribui¢cdes da neurociéncia para a educagao

No estudo da ciéncia neural, € crucial compreender os neurdnios e a
plasticidade do cérebro humano. De acordo com Reis et al. (2016), a
neuroplasticidade refere-se a capacidade do cérebro de se remodelar em resposta a
experiéncias e estimulos. Esse fenbmeno é observado em diferentes situagdes,
como no aprendizado de novos conceitos, linguas ou habilidades como o xadrez.
Durante esses processos, ocorre uma modificacdo nas conexdes entre as células
cerebrais, o que fortalece o aprendizado obtido. Portanto, a neuroplasticidade
representa a capacidade do cérebro de se adaptar as diversas experiéncias da vida,
independentemente de serem positivas ou negativas.

O cérebro humano é composto por bilhdes de neurbénios que interagem entre
si. Essas células sdo essenciais no processo, podendo se conectar e desconectar,
além de comunicarem-se por meio de sinapses. Conforme descrito por lzquierdo
(2008), a potencializagdo a longo prazo ocorre quando neurbénios especificos se
comunicam frequentemente, fortalecendo as sinapses, um aspecto crucial para o
processo de aprendizagem. Assim, ao aprender algo novo, as conexdes dentro de
uma rede neuronal sdo reforcadas. Futuramente, ao revisitar esse aprendizado, a
ativacao dessa rede sera facilitada e as conexdes se fortalecerdao ainda mais.

O processo educacional € impactado por diversos elementos, e € crucial
adotar comportamentos que promovam habitos saudaveis, pois isso contribui
significativamente para o bem-estar do individuo, facilitando o processo de

aprendizagem como ressaltado por Amaral e Guerra (2020, p. 90):
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Uma dieta adequada proporciona os nutrientes essenciais para as reagdes
quimicas e a sintese de proteinas necessarias na formacao e eliminagao de
sinapses, cruciais para a construgdo e fortalecimento da memdria e,
consequentemente, do processo de aprendizagem. O sono, periodo
fisiologico em que os circuitos neurais sdo reativados e reorganizados
através da neuroplasticidade, representa o0 momento de consolidagdo das
informagdes processadas durante o estado de vigilia. A pratica de exercicios
fisicos melhora o desempenho cognitivo ao influenciar fungdes como
atengdo, memoria e habilidades executivas.

A intengao do professor € crucial nesse contexto, pois os educadores tém um
papel fundamental como facilitadores das mudancgas nos neurbénios que favorecem a
aprendizagem (Coch; Ansari, 2009). Em outras palavras, para promover a
aprendizagem eficaz, é essencial que os professores atuem de forma proativa como
mediadores das transformagdes neurais que impulsionam esse processo.
Considerando todos esses aspectos, € viavel criar um ambiente favoravel ao
aprendizado e otimizar o potencial individual do educando.

E fundamental entender como o cérebro humano realiza o processamento e a
memorizagdo de informagbes para desenvolver estratégias de ensino mais
eficientes. A neurociéncia tem desempenhado um papel importante nesse aspecto,
possibilitando a identificagdo e compreensdo dos processos cognitivos que
influenciam a aprendizagem, como a atengdo, memoria, percepcado e tomada de
decisoes.

Além disso, a neurociéncia se torna a cada dia mais importante no processo
ensino-aprendizagem ao identificar elementos que podem impactar esse processo,
como o estresse, a ansiedade e a fadiga. Compreender o impacto desses fatores na
aprendizagem € essencial para criar estratégias que possam impactar de forma
positiva o desempenho dos alunos.

A neurociéncia tem contribuido de maneira significativa para a educagao ao
identificar novas abordagens pedagogicas que podem ser adotadas para promover o
desenvolvimento cognitivo dos alunos. Essas abordagens englobam praticas como a
aprendizagem ativa, a aprendizagem por meio de projetos, 0 ensino personalizado e
0 uso de jogos como ferramentas educacionais, entre outras metodologias (Bacich,
2017).

A neurociéncia oferece perspectivas importantes para a educacao, embora
nao seja capaz de explica-la completamente ou oferecer solugbes definitivas que

garantam resultados; ela nao representa uma solugdo milagrosa. Em vez de propor
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uma abordagem pedagdgica completamente nova, a neurociéncia foca em entender
como o cérebro aprende e sugere formas de tornar esse processo mais eficaz.
4.1.1 Aprimoramento da capacidade de atencdo, concentragdo e memoria dos

estudantes.

A aprendizagem € uma atividade que abrange processos complexos
envolvendo a interacdo entre estimulos internos e externos que sao capazes de
reforgcar positivamente ou negativamente sinapses neurais. Através do entendimento
do funcionamento dos mecanismos neurais envolvidos na aprendizagem, a
neurociéncia € capaz de contribuir enriquecendo o processo de descoberta e
aplicacdo do conhecimento cientifico, contribuindo em uma reformulagdo dos
processos educativos ndao somente em sala de aula, mas sim em todo ambiente
escolar (Brockington, 2021).

Cada individuo possui suas proprias caracteristicas, habilidades e
preferéncias. Ao aplicar essa perspectiva a educagao, € essencial compreender as
necessidades individuais de aprendizagem dos alunos, especialmente no que diz
respeito a atencdo, concentracdo e memoaria, a fim de proporcionar uma educacao
eficaz. Nesta secdo, exploraremos a relevancia dessas habilidades cognitivas e
como a neurociéncia pode ser utilizada para melhora-las.

A capacidade de atencgdo, concentracdo e memodria desempenha um papel
crucial no processo educacional. Estudantes que encontram dificuldades nessas
areas podem enfrentar obstaculos ao absorver, reter e recuperar informagdes.
Contudo, a neurociéncia tem oferecido importantes conhecimentos sobre essas
funcdes cerebrais, permitindo o desenvolvimento de estratégias e métodos para
aprimorar essas habilidades nos alunos.

A neurociéncia tem revelado informacdes importantes sobre a plasticidade do
cérebro, destacando sua capacidade notavel de se adaptar e se remodelar ao longo
da vida. Isso significa que o cérebro pode se recuperar de lesdes, adquirir novas
habilidades e ajustar-se a novas experiéncias. Além disso, os estudos das redes
neurais, responsaveis pelo processamento de informagdes e controle de diversas
funcdes, e dos hemisférios cerebrais também sao contribuicdes significativas da
neurociéncia para diversos campos. O hemisfério esquerdo esta associado a
linguagem, légica e pensamento analitico, enquanto o hemisfério direito € mais

envolvido com percepc¢ao espacial, criatividade e emocgoes.
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No que se refere a outras funcdes cerebrais, como a memoria, Pereira et al.
(2018) enfatizam que esta é explorada em varias areas do conhecimento, o que a
torna um tema de natureza interdisciplinar. E objeto de estudo em diversos campos,
abrangendo uma ampla gama de disciplinas. O sistema de memodria pode ser
definido como o processo pelo qual adquirimos, formamos, armazenamos e
recordamos informagdes. A fase de aquisicdo € conhecida como aprendizagem,
enquanto a recordacdo também é referida como expressdo, recuperagao e
lembranga (Cammarota; lzquierdo; Bevilaqua, 2008, p. 242).

Quando se trata de aprendizagem, € crucial considerar a memdéria de curto e
longo prazo. De acordo com Moreira-Aguiar et al. (2008), a memoaria de curto prazo
€ responsavel pelo processamento de informacdes recentes, enquanto a memoria
de longo prazo permite a retencdo de informagdes importantes para o aprendizado
ao longo do tempo. Ambos os tipos de memodria desempenham um papel
fundamental na aquisicdo, retencdo e evocacdo de conhecimentos durante o
processo educacional.

Outros dois elementos essenciais neste contexto sdo a concentragdo e a
atencao, que, embora muitas vezes consideradas como um unico conceito, tém suas
proprias distingdes. Enquanto o termo "concentracado" deriva da ideia de reunir ou
focar algo em um ponto central, o termo "atencao" implica em entrar em contato ou
estender a mente para algo. Dessa forma, entende-se que concentragdo envolve
direcionar o foco para uma unica tarefa ou estimulo, enquanto atencao refere-se a
habilidade de manter um estado de alerta e vigilancia ampla diante de estimulos
diversos.

Atencéo e concentragdo estao interligadas, pois a ateng&o auxilia na selegao
e processamento das informagdes cruciais para a construgdo do conhecimento,
enquanto a concentracio possibilita que os alunos se dediquem plenamente a essas
informacdes. Além disso, a concentragcdo desempenha um papel importante na
melhoria da memdria de longo prazo, pois quando os alunos estdo concentrados em
uma tarefa, tém maior probabilidade de integrar novas informagdes a sua rede de
conhecimento ja existente.

Ademais, € essencial usar ferramentas que melhorem a atencao,
concentracdo e memoria dos alunos para promover uma educacao eficaz e facilitar o
processo de aprendizagem. Ao considerar as necessidades individuais de cada

aluno e aplicar os conhecimentos da neurociéncia, podemos criar estratégias e
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técnicas apropriadas para fortalecer essas habilidades cognitivas. Com uma melhor
capacidade de concentracio e atengao, os alunos poderao absorver informacdes de
maneira mais eficiente, e uma memodria melhorada facilitara a retengdo e
recuperacdo de conhecimentos. Isso resultara em um ambiente de aprendizagem

mais favoravel ao sucesso académico e pessoal dos estudantes.

4.1.2 Ensino focado nas neurociéncias e métodos pedagdgicos para aprimorar as

capacidades mentais

A aprendizagem baseada no cérebro abrange um campo de estudo que se
estende por varias disciplinas, como neurociéncia, psicologia cognitiva e educacgao.
Esta abordagem multidisciplinar permite uma compreenséo mais profunda de como
0 cérebro humano processa e armazena informagdes, possibilitando o
desenvolvimento de estratégias de ensino mais eficazes e adaptadas as
necessidades individuais dos alunos. Essas estratégias visam n&do apenas facilitar a
assimilagao inicial de conhecimentos, mas também promover a retengdo a longo
prazo e a aplicagdo pratica do aprendizado nas diversas areas da vida dos
estudantes.

Diversas metodologias de ensino tém sido propostas com base nos principios
da aprendizagem baseada no cérebro, como a aprendizagem ativa, a aprendizagem
por projetos, o ensino personalizado e o ensino baseado em jogos. Cada uma
dessas metodologias tem como objetivo estimular o pensamento critico, a
criatividade, a resolugdo de problemas e outras habilidades cognitivas importantes
para o sucesso académico e profissional dos estudantes. Segundo Gulpinar (2005),
os estudos da neurociéncia trouxeram uma nova perspectiva para refletir sobre a
aprendizagem, o ensino e suas praticas. Como resultado, surgiram modelos e
abordagens de Aprendizagem Baseada no Cérebro, como Brain/Mind Learning de
Caine e Caine, o Sistema 4MAT de McCharty, o Aprendizado Compativel com o
Cérebro de Hart, o Sistema de Pensamento/Aprendizagem de Edwards e Sparapani,
aléem do Ensino Baseado no Cérebro de Herrman. O autor observa que a
neurociéncia e a neurociéncia cognitiva forneceram uma base teorica para outras

abordagens e modelos centrados no aprendiz e construtivistas, como Aprendizagem
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Experiencial, Multiplas Inteligéncias, Aprendizagem Cooperativa e Aprendizagem
Auto-Regulada.

Assim, estudos mais aprofundados sobre os diversos processos de
aprendizagem oferecem a oportunidade de entender os processos educacionais de
uma maneira radicalmente diferente do que tem sido feito até agora, facilitando a
ligacao ideal entre Educacado e Neurociéncia. Compreender como as informagoes
captadas do ambiente para construir representagcbes fisicas do mundo s&o
codificadas no cérebro pode fornecer insights valiosos sobre a aprendizagem de
conteudos cientificos, conhecimentos que seriam impossiveis de serem obtidos de
outra forma.

A medida que avancam as pesquisas sobre o funcionamento do cérebro,
surgem diversas interpretagbes sobre descobertas da neurociéncia cognitiva que
podem estar relacionadas a pratica educacional. Estas frequentemente revelam
mudancas estruturais e funcionais no cérebro humano apdés diferentes processos de
aprendizagem.

Por fim, é fundamental ressaltar que a aprendizagem baseada no cérebro e
as estratégias de ensino associadas estdo em constante evolugdo, demandando um
compromisso continuo com pesquisa e experimentagdo. O objetivo dessas
abordagens é criar ambientes educacionais mais eficazes, inclusivos e significativos,
que capacitem todos os alunos - independentemente de suas caracteristicas
individuais - a alcangarem seu maximo potencial de aprendizagem e

desenvolvimento cognitivo, o que deveria ser o foco central da educacgéo.

4.2 A fisica no cérebro

Atualmente, ha um conhecimento limitado sobre os mecanismos neurais que
sustentam a aprendizagem de conceitos de Fisica. Uma das poucas investigagbes
nessa area foi conduzida por Mason e Just em 2015. O estudo oferece evidéncias
das mudancas cerebrais que ocorrem ndo apenas ap6s, mas durante o processo de
aprendizagem. Utilizando imagens de ressonancia magnética funcional, os
pesquisadores examinaram os padrdes de atividade cerebral enquanto os

participantes aprendiam conceitos de mecanica através de quatro diferentes
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sistemas: uma balanga de banheiro, o freio de um carro, um extintor de incéndio e
um trompete.

As representagcbes neurais associadas a compreensdao do funcionamento
desses dispositivos foram registradas antes, durante e apds trés fases progressivas
de ensino: inicialmente foram fornecidas informacdes sobre os componentes do
sistema, em seguida foram apresentadas as relagdes causais parciais do
funcionamento desses sistemas, e finalmente foram transmitidas informacgdes
completas sobre seu funcionamento. Em vez de simplesmente buscar correlacbes
entre fungdes cognitivas e ativagcbes em areas cerebrais especificas, o objetivo
principal deste estudo foi identificar como um novo conhecimento fisico € construido
no cérebro ao longo de diferentes estagios de aprendizagem (Mason; Just, 2016).

Na pesquisa de Mason e Just (2016) utilizando ressonancia magnética
funcional, os cérebros de 14 estudantes da Universidade Carnegie Mellon foram
examinados enquanto aprendiam pela primeira vez sobre esses quatro sistemas
mecanicos simples. O ensino foi dividido em trés tipos distintos de blocos. No
primeiro bloco, os alunos receberam uma descricdo dos componentes dos sistemas,
que incluia uma imagem real e um diagrama esquematico, acompanhados por uma
frase explicativa. No segundo bloco, foram fornecidas informagdes causais parciais,
introduzindo a primeira metade da sequéncia causal do funcionamento de cada
sistema. O terceiro e ultimo bloco apresentou informacgdes funcionais completas,
proporcionando uma descricdo abrangente do funcionamento dos sistemas
mecanicos. Apos cada bloco, os participantes foram solicitados a refletir sobre o
sistema que acabara de ser explicado.

Os resultados indicaram que apds cada fase de ensino, houve uma mudanca
nos padroes de pensamento dos estudantes. Esta série de explicacdes possibilitou
aos pesquisadores identificarem as redes neurais que foram ativadas durante cada
estagio do processo de aprendizagem, acompanhando a transformacédo de novos
conceitos de informacdes verbais e visuais para representacdes neurais.

As descobertas de Mason e Just (2015) mostram que essas representagdes
neurais evoluiram por estagios distintos em termos de espago e tempo, cada um
envolvendo diferentes areas do cérebro relacionadas a processos cognitivos
diversos. Inicialmente, houve uma maior atividade no cortex occipital, sugerindo que
a representagao do sistema foi principalmente visual. Em estagios intermediarios,

varias regides corticais foram ativadas, como as areas parietal, temporal e frontal
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medial, associadas a processos cognitivos como inferéncia causal, linguagem e
movimento, redes frequentemente ativadas durante a formagao de imagens mentais.

Isso indica que os estudantes estavam visualizando o movimento dos
componentes mecanicos para deduzir como eles interagiam em uma sequéncia
causal de funcionamento. No estagio final, houve uma intensa atividade nas regides
frontal e motora do cértex frontal, ligadas as fungdes executivas e a cognigao
incorporada, sugerindo que os participantes imaginaram como uma pessoa, ou eles
proprios, interagiria com os sistemas. Portanto, esses resultados apontam para
diferentes mecanismos envolvidos na aprendizagem de sistemas mecénicos: (1)
codificacdo de informagdes; (2) formacdo de imagens mentais, possivelmente
envolvendo a visualizagdo dos componentes em movimento; (3) formulagdo de
hipoteses causais associadas as imagens mentais; e (4) compreensao de como uma

pessoa interage com o sistema. Ver Figura 1.

Figura 1 - Diferencas na ativagéo cerebral correlacionadas com diferentes fases de

explicacdo do mecanismo de funcionamento de uma balanga de banheiro.

BB-

15 s § 4.
Uma balanga de O peso dapessoa Aalavancapuxaa | A mola puxa catraca O disco é calibrado de
banheiro consiste exerce uma forga = mola para baixo na | que faz girar um maneira que o numero
em uma alavanca, para baixo na proporgéo do peso  mecanismo ligado ao de voltas indica o
uma mola, uma alavanca da pessoa disco peso da pessoa
catraca e um disco
measurement dial. ’L
Pensamento Causal Personificagao

P A

Depois da aprendizagem

Antes da aprendizagem Estados cerebrais 5

Fonte: Mason; Just (2015).

Ha ativacdes cerebrais especificas para cada conceito estudado. Além disso,
descobriram que a atividade cerebral era consistente entre todos os participantes

quando pensavam no mesmo conceito; por exemplo, ao pensar em "gravidade",
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todos apresentavam as mesmas regides cerebrais ativas, as quais eram distintas
das ativadas ao pensarem em "campo elétrico".

Um achado interessante foi que esses padrdes de ativagdo neuronal
aproveitavam sistemas neurais ja existentes. Conceitos fisicos como "frequéncia" ou
"comprimento de onda" ativaram regides cerebrais similares as ativadas durante a
execugao de danga ou ao ouvir musica, sugerindo uma sobreposi¢ao funcional. Por
outro lado, conceitos como "velocidade" e "aceleragao", geralmente definidos por
equacodes, ativaram areas cerebrais associadas ao processamento aritmético e a

compreensao de frases verbais.

4.2.1 Interligagao da neurociéncia com a BNCC

A BNCC (Base Nacional Comum Curricular) € um documento que define os
direitos de aprendizagem e desenvolvimento dos alunos em todas as etapas da
Educacdo Basica no Brasil. Sua mais recente alteracdo se deu em julho de 2024
através da aprovacéo final do novo Ensino Médio. As principais alteragdes foram em
relacédo a obrigatoriedade das disciplinas e suas respectivas cargas horaria.

Anteriormente ao novo texto aprovado, apenas lingua portuguesa e
matematica eram obrigatorios em todos os anos do Ensino Médio, a base também
citava sobre a flexibilizagdo da organizagao curricular desta etapa de ensino, através
dos itinerarios formativos previsto na legislacao brasileira.

A nova lei que estabelece as mudangas para o Ensino Médio com relagao a
carga horaria e quanto aos componentes curriculares obrigatérios e itinerarios
formativos. ApOs a aprovagdo as disciplinas obrigatorias em todos os anos do
Ensino Médio sdo: lingua portuguesa, inglés, artes, educacéao fisica, matematica,
ciéncias da natureza e ciéncias humanas. Quanto a carga horaria, em que eram
obrigatérias 1.800 horas para disciplinas obrigatérias e 1.200 horas para disciplinas
optativas, com a nova proposta aprovada passou a ser 2.400 horas para disciplinas
obrigatérias e 600 horas para disciplinas optativas (Brasil, 2024).

Sabe-se que a BNCC abrange diversas areas do conhecimento, incluindo a
de Ciéncias da Natureza. Sendo um documento abrangente, a integracdo da
Neurociéncia pode se dar de varias formas, dependendo das diretrizes curriculares

de cada sistema de ensino e das propostas pedagdgicas das instituicdes de ensino.
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Ao relacionar a Neurociéncia com a BNCC, destacam-se alguns aspectos
importantes. A Neurociéncia, por sua natureza interdisciplinar, incorpora
conhecimentos de varias areas, como Biologia, Psicologia, Medicina e Fisica. A
BNCC valoriza essa abordagem integrada, visando unir diferentes campos do saber
em suas propostas pedagodgicas. A BNCC discute essa perspectiva interdisciplinar
como uma forma de “fortalecer a competéncia pedagogica das equipes escolares
para adotar estratégias mais dinamicas, interativas e colaborativas na gestdo do
ensino e da aprendizagem” (Brasil, 2017, p. 16).

A Neurociéncia pode oferecer importantes contribuicbes para a compreensao
dos processos neurobioldgicos e do funcionamento cerebral. Essa compreensao
pode ser aplicada na BNCC, especialmente na area de Ciéncias da Natureza, para
aprofundar o conhecimento dos estudantes sobre o corpo humano, o sistema
nervoso € suas interacbes com o ambiente, facilitando a implementacdo da
habilidade EM13CNT203 (Brasil, 2017). Além disso, a Neurociéncia explora
aspectos cognitivos e emocionais, como aprendizagem, memoria, atenc¢ao, tomada
de decisdes e emogodes. Esses aspectos também sao abordados na BNCC, que visa
o desenvolvimento integral dos alunos, levando em conta suas habilidades
cognitivas e socioemocionais (Brasil, 2017; Naxara; Ferreira, 2017).

A Neurociéncia oferece valiosas percepgdes para o ensino e a aprendizagem
da Fisica. Um dos aspectos mais relevantes € a ativacdo de conhecimentos prévios,
que demonstra que conectar novos conceitos com aqueles ja conhecidos pelos
estudantes facilita a compreensao de novos conteudos cientificos. Além disso, ao
estimular a curiosidade dos alunos por meio de questionamentos, experimentos e
atividades praticas, a Neurociéncia destaca a importancia da motivacdo no
aprendizado da Fisica (Andrade; Prado, 2003). Esse enfoque reforga a aplicagéo da
segunda competéncia geral da Educagao Basica, que aborda aspectos cientificos
como curiosidade, investigacao, analise critica e resolugdo de problemas (Brasil,
2017).

Outro aspecto importante € o uso de multiplos canais sensoriais, conforme
sugerido pela Neurociéncia. Utilizar recursos visuais, realizar experimentos praticos,
aplicar simulagdes e exibir videos permite que os alunos explorem diferentes formas
de representacdo e assimilem os conceitos fisicos de maneira mais eficaz. Além
disso, a Neurociéncia enfatiza a necessidade de contextualizar os conceitos de

forma significativa e relevante, conectando-os a situagbes do dia a dia, problemas
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reais e aplicacdes praticas. Isso auxilia os estudantes a reconhecerem a utilidade e
a importancia dos conhecimentos de Fisica (Sousa; Freitas, 2022). Esses principios
estdo alinhados com a proposta da BNCC de “selecionar e aplicar metodologias e
estratégias didatico-pedagogicas diversificadas” (Brasil, 2017, p. 17).

A metacognicédo, ou seja, a capacidade de refletir sobre o proprio processo de
aprendizagem, também é enfatizada pela Neurociéncia e prevista na BNCC. No
ensino de Fisica, é essencial estimular os alunos a refletirem sobre seus métodos de
aprendizado, a identificarem suas dificuldades e a desenvolverem estratégias para
supera-las. Esse enfoque promove a autorregulagcdo da aprendizagem, ajudando os
estudantes a se tornarem mais independentes e autbnomos em seu processo de
construgcao do conhecimento fisico, como destacado pela BNCC (Brockington, 2021)

Baseando-se nas percepgbes da Neurociéncia, € possivel desenvolver
estratégias para aprimorar as praticas educacionais, considerando como o cérebro
aprende, armazena informagoes e se desenvolve. Essas estratégias podem ajudar a
melhorar o ensino e a aprendizagem, alinhando-se aos objetivos da BNCC. Assim, a
Neurociéncia e a BNCC podem se integrar, promovendo uma educagao
fundamentada em evidéncias cientificas e voltada para o desenvolvimento integral

dos alunos (Camilo, 2021).
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O Quadro 1 oferece uma visédo detalhada das interacdes entre os aspectos da

Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e os principios da Neurociéncia aplicados

ao ensino de Fisica. O objetivo desse quadro é destacar como as diretrizes da

BNCC podem ser enriquecidas pelas descobertas neurocientificas para promover

uma abordagem educacional mais integrada e eficaz.

Quadro 1 — Aspectos da BNCC relacionados com a neurociéncia no ensino de fisica

1
Conhecimento.

conhecimento de
forma critica para

destaca a
importancia da

Aspecto da Descrigao Conexao com a Exemplos
BNCC Neurociéncia praticos
Competéncia geral Aplicagao do A neurociéncia Implementacao de

atividades praticas
e envolventes que

3

compreender e

memoaria requer

entender e explicar motivagao e da promovam a
a realidade. autorregulagao curiosidade,
para um participacao ativa
aprendizado e reflexao.
eficaz.
Competéncia geral Praticar a Estimular a A proposta de
2 curiosidade curiosidade e problemas reais
Pensamento intelectual fortalecer o como metodologia
cientifico, critico e | apropriando-se de | pensamento critico | de ensino ativa,
criativo. abordagens tais atividades incentiva a
cientificas. ativam e investigacao,
fortalecem as formulagao de
redes neurais hipoteses e
melhorando o solucdes diversas.
processo de
ensino-
aprendizagem.
Competéncia geral Conhecer, A consolidacéo da Através da

contextualizagao

Repertdrio cultural reconhecer a repeticao cultural é possivel
importancia das juntamente com a | integrar conceitos
manifestagdes variagéo de de Fisica/Ciéncia,
culturais. estimulos. A tornando o
vivéncia e reflexdo | aprendizado mais
sobre a cultura, relevante.
auxilia a fixar
conhecimentos de
forma prolongada.
Competéncia geral Utilizagao de Ambientes O uso de software
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4
Comunicacéao

diferentes
linguagens (verbal,
visual e digital)

favoraveis a
educacao e que
incluem diferentes

de simulacbes
para que alunos
possam visualizar

Competéncia geral
5
Cultura digital

Utilizacao de
tecnologias digitais
para se comunicar,

para expressar e formas de e explanar sobre
partilhar comunicacgao, sao | fendbmenos fisicos.
informacoes, capazes de Apresentacdes
experiéncias e estimular diversas orais.
ideias. areas do ceérebro.
Tecnologias O uso de

digitais interativas
podem aumentar o

plataformas
educacionais

7
Argumentacéo

com base em fatos
e informacgodes

acessar, envolvimento dos digitais para
disseminar alunos, tornando a | compartilhamento
informacoes, aprendizagem de materiais
resolver significativa. didaticos, videos,
problemas. féruns.
Competéncia geral Escolhas O cortex pré- Visitas técnicas em
6 alinhadas ao frontal € a area laboratorios,
Trabalho e projeto exercicio da responsavel pela empresas e
de vida cidadania e ao tomada de universidades para
projeto individual decisdes. que alunos
de vida. Atividades que possam vivenciar
incentivem aos a aplicacao da
alunos refletirem Fisica no
sobre suas metas cotidiano.
ajudam a
desenvolver
conexoes nessa
area do cérebro.
Competéncia geral Argumentacéo A pratica repetitiva Discussdes em

de argumentacdes
fortalece conexodes

grupo sobre
conceitos fisicos

confiaveis. neurais, facilitando | complexos. Para
a retencéo de que alunos
informacoes € a expliquem sobre
aprendizagem de suas ideias e
longo prazo. questionem as dos
colegas.
Competéncia geral | Compreenséao da Através da Através de
8 diversidade plasticidade reflexdo pessoal,
Autoconhecimento humana, cerebral o onde alunos
e Autocuidado reconhecimento individuo é capaz possam refletir
das proprias de se modificar em sobre como se
emocgoes. resposta ao utilizam conceitos

ambiente e ao
aprendizado.

de fisica/ciéncia
em suas vidas
diarias.

Competéncia geral
9

Respeito mutuo e
aos direitos
humanos.

Empatia e

A neurociéncia faz
destaque sobre a

Dinamicas em
grupo incentivam a
cooperagao € o

importancia das
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democraticos e

dessas funcdes

Cooperagao Exercicio da emocdes no diadlogo, como
empatia, dialogo e processo de debates e projetos
solugéo de aprendizagem. Um | interdisciplinares.
conflitos ambiente seguro e
positivo facilita a
absorgao do
conhecimento.
Competéncia Capacitar A neurociéncia Estudos de caso,
10 estudantes a agir destaca as analisando
Responsabilidade de maneira funcdes executivas situacoes reais
e cidadania autbnoma, do cérebro, como onde a
tomando decisdes a tomada de responsabilidade e
baseadas em deciséo. A a cidadania séo
principios éticos, compreensao cruciais para

resolugao de

inclusivos pode auxiliar problemas.
alunos a tomar

decisobes alinhadas
com principios
democraticos e

sustentaveis.

Fonte: adaptado de BNCC. 2017.

A neurociéncia é capaz de impactar positivamente o ensino de fisica através
da integragdo das principais competéncias gerais da BNCC, através da promogéao de
um processo de ensino-aprendizado eficaz e significativo. Os achados da
neurociéncia aplicados a educagao podem ser diretamente utilizados com o intuito
de trabalhar o desenvolvimento de todas as competéncias elencadas pela BNCC
durante a passagem dos estudantes pela etapa do Ensino Médio.

A competéncia geral 1 da BNCC, que visa o desenvolvimento da autonomia e
do engajamento dos alunos com a aprendizagem, encontra apoio significativo na
Neurociéncia, que enfatiza a importancia da motivacdo e da autorregulacdo. A
Neurociéncia sugere que estratégias que aumentam a motivagdo, como o uso de
atividades praticas e envolventes, sdo fundamentais para promover um aprendizado
ativo e autbnomo. Por exemplo, a implementagcao de atividades que despertem
curiosidade e engajamento ativo se alinha com essa competéncia ao incentivar a
participacéo e a independéncia dos alunos.

Em relagdo a competéncia geral 2 da BNCC, que se foca na compreensao e
aplicagcao de conceitos cientificos, € apoiada pela Neurociéncia, que destaca a
importancia da ativagao de conhecimentos prévios para a assimilagdo de novos

conceitos. Ao utilizar estratégias como analogias e pré-testes para conectar o
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conhecimento existente dos alunos com novos conceitos de Fisica, os educadores
podem promover uma compreensao mais eficaz e contextualizada. Esta abordagem
também ajuda os alunos a integrarem novos conhecimentos com o que ja sabem,
facilitando a construgdo de um entendimento mais solido.

Ja a competéncia geral 4 da BNCC, que envolve o uso de diferentes
linguagens e midias para interpretar e comunicar ideias, é diretamente reforgada
pelos principios neurocientificos sobre a utilizagdo de multiplos canais sensoriais. A
Neurociéncia aponta que a combinacdo de recursos visuais, simulacbes e
experimentos praticos pode melhorar a compreensao e a retencao de conceitos
cientificos. Aplicar esses recursos no ensino de Fisica permite que os alunos
explorem os conceitos de maneira multimodal, facilitando uma compreensdo mais
profunda e abrangente.

E por ultimo a competéncia geral 5 da BNCC, que busca desenvolver a
capacidade de reflexdo sobre o proprio processo de aprendizagem, é diretamente
apoiada pelos principios da Neurociéncia sobre a metacognigdo. A capacidade de
refletir e ajustar estratégias de aprendizagem € crucial para a autorregulagéo e a
independéncia dos alunos. Incentivar os alunos a refletirem sobre suas abordagens
e ajustarem suas estratégias de estudo contribui para um aprendizado mais
autorregulado e autbnomo, alinhando-se perfeitamente com essa competéncia.

A compreensdo como O cérebro é capaz de processar informacdes e
emogdes possibilita aos docentes a utilizagcdo de estratégias educacionais capazes
de promover a autorregulagdo emocional, empatia e cooperagao, onde estas estao
diretamente conectadas as competéncias gerais 8 (Autoconhecimento e
Autocuidado) e 9 (Empatia e Cooperagao).

O Quadro 2 oferece uma visdo detalhada das interagbes entre alguns
aspectos da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e os principios da
Neurociéncia aplicados ao ensino de Fisica. O objetivo desse quadro & destacar
como as diretrizes da BNCC podem ser enriquecidas pelas descobertas
neurocientificas para promover uma abordagem educacional mais integrada e

eficaz.
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Quadro 2 - Contribuicbes da neurociéncia para o ensino de fisica

Aspecto Contribuigao Exemplos de Exemplos
neurocientifico para o ensino de aplicagoes praticos
Fisica
Ativacéo de Facilita a Uso de analogias Competéncia
conhecimentos compreensao de e pré-testes para Geral 2:
prévios novos conceitos identificar "Compreender e
ao conectar com o conhecimentos aplicar conceitos
conhecimento prévios. cientificos."
existente
Utilizacao de Melhora a Aplicacao de Competéncia
Multiplos Canais retencao e recursos visuais, Geral 4: "Utilizar

Motivacao

engajamento e a
persisténcia dos

de atividades que
despertem

Sensoriais compreensao dos simulacgdes e diferentes
conceitos através experimentos linguagens e
de experiéncias praticos. midias para
multimodais. interpretar e
comunicar ideias."
Importancia da Aumenta o Desenvolvimento Competéncia

Geral 6:
"Desenvolver a

alunos na curiosidade e autonomia e o
aprendizagem de envolvimento engajamento com
Fisica. ativo. a aprendizagem.
Metacognigao Promove a Estratégias de Competéncia
autorregulagdo e a | reflexdo sobre o Geral 1:

independéncia no préprio "Desenvolver a
processo de aprendizado e capacidade de
aprendizagem. ajuste de refletir sobre o
abordagens proprio processo
de aprendizagem."
Fonte: adaptado de BNCC. 2017.
A ativacdo de conhecimentos prévios € uma das contribuicbes

neurocientificas destacadas. A Neurociéncia demonstrou que a ativacdo do
conhecimento pré-existente facilita a assimilacédo de novos conceitos, uma estratégia
que pode ser diretamente aplicada no ensino de Fisica. Este principio é refletido na
Competéncia Geral 2 da BNCC, que enfatiza a importadncia de compreender e
aplicar conceitos cientificos. A utilizagcdo de analogias e pré-testes para identificar e
conectar conhecimentos prévios dos alunos com novos conceitos fisicos € uma

aplicagao pratica desta teoria.
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A utilizacdo de multiplos canais sensoriais € outro aspecto relevante. A
Neurociéncia sugere que a combinagao de diferentes modalidades sensoriais, como
recursos visuais, simulagbes e experimentos praticos, melhora a retencédo e a
compreensao dos conceitos. Esta abordagem esta alinhada com a Competéncia
Geral 4 da BNCC, que incentiva o uso de diversas linguagens e midias para
interpretar e comunicar ideias. A implementacdo de atividades multimodais pode
ajudar os alunos a internalizarem conceitos complexos de Fisica de maneira mais
eficaz.

A importancia da motivagdo € também um ponto fundamental. A Neurociéncia
sublinha que a motivagédo é crucial para o engajamento e persisténcia dos alunos.
Esta perspectiva é suportada pela Competéncia Geral 1 da BNCC, que visa
desenvolver a autonomia e o engajamento dos estudantes com a aprendizagem.
Para promover a motivagao, atividades que despertem curiosidade e envolvimento
ativo s&o recomendadas.

E por fim a metacognigdo é destacada como uma pratica essencial. A
Neurociéncia evidencia que a capacidade de refletir sobre o préprio processo de
aprendizagem e ajustar estratégias € crucial para a autorregulagcédo. Este conceito
esta em consonancia com a Competéncia Geral 5 da BNCC, que incentiva a
reflexdo sobre o proprio processo de aprendizagem. Estruturas de reflexdo e
estratégias de ajuste no estudo s&o aplicaveis para ajudar os alunos a se tornarem

mais independentes e autbnomos.
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6 DISCUSSAO

Na Educacédo Basica, a area de Ciéncias da Natureza, especialmente a
Fisica, conforme estabelecido pela BNCC, deve promover a formacdo de uma base
solida de conhecimentos contextualizados. Esse enfoque visa desenvolver nos
estudantes a habilidade de fazer julgamentos criticos, tomar decisées, construir
argumentos e apresentar propostas alternativas, utilizando diversas tecnologias de
forma criteriosa. A integragdo dessas praticas e a colaboragdo com outras areas do
conhecimento estimulam debates sobre os impactos éticos, socioculturais, politicos
e econdbmicos dos temas abordados nas Ciéncias da Natureza (Brasil, 2018).

Observa-se que muitos professores de Fisica e de outras disciplinas
curriculares apoiam a aprendizagem por descoberta (Silva et al., 2019). No entanto,
apenas permitir que o aluno descubra o conteudo principal ndo é suficiente para
garantir uma aprendizagem significativa. Para que o novo conhecimento seja
efetivamente assimilado, é necessario que ele seja conectado aos conhecimentos
prévios do estudante.

Darroz, Rosa e Ghiggi (2015) observam que a aprendizagem mecanica de
Fisica continua a ser predominante nas escolas brasileiras, manifestando-se de
maneira bastante arbitraria. Esse tipo de aprendizagem néo facilita a compreensao
de novos conceitos, pois 0 aluno acaba dependendo apenas da associacéo entre o
estimulo e a resposta correspondente. Assim, se o estimulo for alterado, até mesmo
por um sinénimo, é improvavel que o aluno forneca uma resposta correta.

Pereira, Fusinato e Gianotto (2017) afirmam que a melhoria na qualidade do
ensino de Fisica exige uma mudanca na abordagem didatico-pedagdgica dos
professores. Os autores destacam a necessidade de uma intervencédo na formacao
inicial que va além do aspecto pedagdgico, incentivando os futuros educadores a
refletirem sobre suas praticas e atitudes. Para promover uma interacdo mais eficaz
em sala de aula e aumentar o interesse e a participacdo dos alunos, € fundamental
redefinir o papel do professor. Em outras palavras, é urgente uma transformagao no
perfil do educador (Pereira; Fusinato; Gianotto, 2017).

Manter um curriculo com uma abordagem reducionista, como a do método
tradicional, e realizar apenas algumas alteragcdes pedagogicas superficiais, sem
alterar sua natureza e esséncia, dificiimente trara resultados positivos para a

formacdo da cidadania. E improvavel que os alunos se preparem adequadamente
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para participar de forma critica em uma sociedade democratica, assegurando seus
direitos e cumprindo seus deveres (Catarino; Queiroz; Araujo, 2013).

Cosenza e Guerra (2011) destacam que um ensino significativo pode provocar
mudancas na taxa de conexao sinaptica e impactar a fungéo cerebral. Isso permite
tracar um paralelo entre as ideias da psicologia cognitiva e a Aprendizagem
Significativa (Ausubel, 2003). Assim, ao integrar a Neurociéncia com a
Aprendizagem Significativa, pode-se concluir que os alunos assimilardo mais
eficazmente os conteudos de Fisica e os conceitos basicos de Astronomia se o
professor estabelecer diversas conexdes entre os novos conceitos e o conhecimento
pré-existente dos alunos, além de utilizar instrumentos e estimulos que sejam
instigantes e relevantes para o processo de aprendizagem.

A disposigao para aprender pode impactar significativamente a forma como as
informagdes sdo assimiladas. No entanto, se conceitos importantes ndo estiverem
presentes na estrutura cognitiva do aluno, os organizadores do conhecimento
atuarao como base para a aquisigdao de novos conceitos. Isso permitira a formagao
de conceitos subsungores, que, por sua vez, facilitardo a aprendizagem de novos

conteudos (Tironi et al., 2013).
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

As consideragdes finais deste trabalho evidenciam a importancia e o impacto
da Neurociéncia no ensino de Fisica. A revisdao da literatura demonstrou que a
aplicagao dos principios neurocientificos pode transformar a pratica pedagdgica,
proporcionando métodos mais eficazes e engajadores para o0 ensino dessa
disciplina. A compreensdo dos processos cerebrais e das dindmicas de
aprendizagem permite que os educadores adotem abordagens mais alinhadas com
a forma como o cérebro processa e retém informacgdes.

Os principais achados indicam que a integracdo de conhecimentos da
Neurociéncia no ensino de Fisica pode enriquecer a experiéncia de aprendizagem.
O uso de multiplos canais sensoriais, como recursos visuais, experimentos praticos
e simulacdes, mostrou-se eficaz na facilitacdo da compreensdo dos conceitos
fisicos. Além disso, a importancia da motivacao e do envolvimento ativo dos alunos
foi destacada como fundamental para uma aprendizagem significativa. A promogéo
da metacognigéo, que envolve a reflexdo dos alunos sobre seus préprios processos
de aprendizagem, também foi identificada como crucial para o desenvolvimento de
habilidades autbnomas e a superagao de dificuldades.

Em termos de sugestdes para pesquisas futuras, o estudo poderia se
expandir para incluir a investigagdo longitudinal da implementagdo de estratégias
baseadas na Neurociéncia, para avaliar seus efeitos ao longo do tempo e sua
eficacia continua. Além disso, o desenvolvimento e a avaliacdo de ferramentas
pedagogicas especificas que integrem principios neurocientificos seriam valiosos
para a pratica educacional.

A formagao de professores também merece atencdo, com pesquisas focadas
na eficacia de programas que incluam a Neurociéncia em seus curriculos. Avaliar
como essa formagéo pode influenciar a adogdo de praticas pedagdgicas baseadas
em evidéncias cientificas pode proporcionar insights importantes para melhorar o
ensino de Fisica. Outra area promissora € a exploragdo da interacdo entre a
Neurociéncia e outras disciplinas curriculares, investigando como a colaboragao
interdisciplinar pode revelar novas abordagens para o ensino e a aprendizagem.

Essas sugestdes visam aprofundar a compreensdo sobre a aplicagédo da
Neurociéncia no ensino de Fisica e contribuir para a melhoria continua das praticas

pedagdgicas. A integracao dos avangos cientificos com as praticas educacionais é
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crucial para a ascensao do processo educacional que se deve-se ter como objetivo o

desenvolvimento integral de uma sociedade justa, igualitaria e prospera.
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