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RESUMO: O objetivo desse trabalho é demonstrar que o conhecimento em ciéncias
tenha se reduzido a um conhecimento tecnocratico, e sugerir a estruturacdo de uma
mudanga de comportamento e a internalizagdo de atitudes e valores, capazes de
transformar o aluno em estudante, um ser intelectualmente independente em ciéncias. A
construcdo do conhecimento, nos ultimos seculos, em especial, na Fisica, mediada pelo
professor, em que nao € prioritario saber como nascem e evoluem as ideias cientificas,
mas, como aplicé-las, de sorte a produzirem efeitos praticos e imediatos, colocou biombos
entre as comunidades discente e docente. Ao objetivar-se, exclusivamente, a apresentacéo
da ciéncia como algo neutro, pratico, linear, objetivo, desprovido de historicidade, e a
medida que se desviou o olhar das areas afetivas dos discentes, relacionadas a elementos
emocionais nas tomadas de decisdes, bem como permanéncia dessas concepcdes, privou-
se esse grupo da possibilidade de apropriacdo de um conhecimento mais profundo em
ciéncias e, talvez, em consequéncia disso, ainda ndo conseguimos edificar uma sociedade
capaz de elaborar uma visdo critica e abrangente.
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THE RELEVANCE OF NEUROSCIENCE FOR TEACHING AND LEARNING
OF SCIENCE IN HIGH SCHOOL

ABSTRACT: The aim of this study is to demonstrate that knowledge in Science has been

reduced to a technocratic knowledge, and to suggest the structure of a behavioral change
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and the internalization of attitudes and values, able to transform the schoolboy/girl into a
student, a being intellectually independent in Science. The construction of knowledge, in
recent centuries, especially in Physics, mediated by the teacher, in which it is not a priority
to know how scientific ideas are born and evolved, but how to apply them, so as to
produce immediate and practical effect, put screens between student and teacher
communities. When the presentation of Science intended, exclusively, as something
neutral, practical, linear, objective, devoid of historicity, and as you look away from the
emotional areas of students, related to emotional elements in decision making and
permanence of these conceptions, it deprived that group of the possibility of a deeper
knowledge in Science and perhaps as a result, we could not edify a society capable of
developing a critical and comprehensive view.

KEYWORDS: Cognitive involvement; Neuroscience; Teaching and learning of Science

INTRODUCAO

Quando nos envolvemos com educacdo e comegcamos a adquirir satisfacdo em
compartilhar conhecimento, pouco sabiamos sobre a maneira que 0s estudantes estariam
presentes em nossas vidas, como a diversidade de processos cognitivos seria mobilizada
durante a dindmica de uma aula, qual seria a metodologia mais adequada num
determinado momento de construgdo de um conhecimento especifico em ciéncias, ou qual
reacdo emocional desencadeariamos durante esse processo

No inicio acreditdvamos que dominar os conteldos que leciondvamos era o
suficiente. Porém, com o tempo e a diversidade de pessoas envolvidas no processo de
ensino-aprendizagem, cada uma com sua realidade existencial e com suas necessidades
especificas e efémeras, um novo universo se revelou. Percebemos que o dominio do
conteudo era apenas o horizonte de eventos de um buraco negro, e que ainda havia muito
para ser compreendido.

Depois de muitas discussdes, perguntas, reflexfes e analises relacionadas as
concepcdes alternativas em ciéncias, permanéncia dessas, dificuldades em calculos, baixo
rendimento académico, motivacéo etc., resolvemos buscar suporte nas neurociéncias.

Com certeza essa decisdo foi uma grande experiéncia para nés. No inicio do curso,

durante discussGes em sala de aula e trabalhos de pesquisa em artigos cientificos,
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descobrimos que a energia eletromagnética que é refletida por uma folha de papel ou que
emerge da tela de um computador ou tv e, em seguida, atinge nossa retina, provoca uma
avalanche de pulsos eletroquimicos, 0s quais percorrerdo 0S n0ssS0S nervos, para que a
informac&o da leitura chegue ao cérebro, onde, com o auxilio preciso de milhares de
sinapses em paralelo, serd interpretada por células nervosas, os chamados neurénios. Isso
nos revelou que, em algum momento do passado, por meio de atividades mentais e
comportamentais elevadas, nds fomos alfabetizados e, que, ao longo desse processo de
alfabetizacdo, as diversas areas do cOrtex cerebral em conjunto formaram, no sistema
nervoso, configuracdes capazes de reconhecer palavras e frases num texto e Ihes atribuir
significado.

Mais tarde, nas aulas de psicologia, revisitamos questfes associadas aos processos
de ensino-aprendizagem a partir de algumas vertentes, como a Inatista Maturacionista,
estruturada na sobrevalorizacdo de fatores hereditarios em detrimento de fatores
relacionados a aprendizagem e a experiéncia; a Behaviorista, que se opde a abordagem
Inatista Maturacionista, pois ressalta a influéncia de fatores externos sobre o
comportamento, j& que acredita que, manipulando os estimulos, pode-se controlar o
comportamento; a vertente Humanista que destaca a importadncia da acdo, do
envolvimento e da interagdo do sujeito com o objeto a ser conhecido e a realidade, e da
autorrealizacdo e do crescimento do individuo, visto integralmente, e ndo apenas como
um intelecto. Revisitamos ainda o0s pensamentos de Piaget, que estudou o
desenvolvimento humano, relacionando-o a aprendizagem, utilizando-se das Estruturas
Cognitivas. Ainda discutimos a genético-dialética de Vygotsky, que constituiu sua teoria
tendo, por base, o desenvolvimento do individuo como resultado de um processo socio-
historico, enfatizando o papel da linguagem e da aprendizagem nesse desenvolvimento.
Por fim, conhecemos a Psicandlise de Freud, cuja teoria caracteriza-se por um conjunto
de conhecimentos sistematizados sobre o funcionamento da vida psiquica.

Ao longo desse curso descobrimos, 0 qudo importante seria apropriar-se dos
conhecimentos das neurociéncias, pois a busca por esse conhecimento tornaria possivel
interferir no desenvolvimento de metodologias capazes de estruturar uma melhor relacéo
entre o saber cientifico, os docentes e discentes, uma vez que acessariamos descobertas
das neurociéncias voltadas & relacdo estreita entre o sistema nervoso e 0 ensino-

aprendizagem.
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Essa analise panordmica do universo das neurociéncias nos apresentou uma
diversidade de possibilidades de discussdes em torno da tematica ensino-aprendizagem
e, certamente, muitas perguntas ainda surgirdo, porém, por ora, delimitaremos nosso
campo de pesquisa em torno de um Uunico objeto: investigar a relevancia dos
conhecimentos das neurociéncias no desenvolvimento de metodologias capazes de
favorecer a construcdo do conhecimento em Ciéncias no Ensino Médio, ja que, com 0s
avancos nesse campo do conhecimento, podemos estudar regides do sistema nervoso

envolvidas em fungdes cognitivas, como a leitura e o calculo. (ANSARI, 2012).

ABORDAGEM CONCEITUAL DE NEUROCIENCIA

A Neurociéncia é uma ciéncia dedicada a compreensao do sistema nervoso, suas
estruturas, alteracGes, reacfes aos estimulos do meio e relacdo entre mente e cérebro.
Segundo MARTINS (2014), a Neurociéncia € o estudo do sistema nervoso: sua estrutura,
seu desenvolvimento, funcionamento, sua evolugdo, relacdo com o comportamento e a
mente, e também suas alteraces.

Comportamento, visdo, memoria e aprendizado, sono, regulacdo cardiovascular e
enddcrina, desenvolvimento, evolucdo, fisiologia, células-tronco: sdo varias as areas da

Neurociéncia exploradas por pesquisadores no Brasil, segundo Bastos & Alves (2013).

Neurociéncia Cognitiva

Segundo Neisser (1967), o termo cognicao refere-se a todos os processos pelos
quais a entrada sensorial é transformada, reduzida, elaborada, armazenada, recuperada e
utilizada.

Falar sobre Neurociéncia Cognitiva implica, antes de tudo, falar sobre cognicéo.
Cognicdo é sinbnimo de conhecimento, que também é definida como aquisi¢do de
conhecimento (Novo Dicionario Aurélio, 1992). Segundo Bastos e Alves et al. (2013, p.
43)

A Neurociéncia Cognitiva é uma subdivisdo da Neurociéncia, a qual aborda os

processos cognitivos complexos como as fungfes mentais superiores que envolvem
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0 pensamento e suas complexas relagdes com as estruturas da linguagem, a
aprendizagem e as influéncias do mundo exterior, mediando o desenvolvimento

sociocultural no processo historico do individuo.

Tudo aquilo que sabemos acerca do que chamamos de realidade objetiva foi
mediado, ndo apenas pelos 6rgdos dos sentidos, mas por sistemas neurais complexos, que
interpretam e reinterpretam as informacdes sensoriais. A Neurociéncia Cognitiva € um
ramo da Neurociéncia, o qual segue um padrao historico de trabalho interdisciplinar nas
ciéncias do sistema nervoso e do comportamento, padrdo que inclui a psicologia
fisioldgica do inicio do século XX, a neuropsicologia de meados do século passado até o
presente, e 0 proprio termo ‘neurociéncias’, que apareceu nos anos 1960, denotando uma
area mais ampla que a neuroanatomia e neurofisiologia. (PEREIRA JR, 2010). Esse ramo
da Neurociéncia tem por objetivo relacionar os mais diversos estudos ligados a aspectos
do sistema nervoso, como sua organizacao estrutural e funcles, interacdes com o

ambiente e o corpo, e sua propria evolucao temporal.

ENSINO-APRENDIZAGEM DE CIENCIAS

A relagdo estreita entre o sistema nervoso e 0 ensino-aprendizagem torna
necessario o acesso de professores aos conhecimentos advindos das neurociéncias, ndo
apenas em nivel celular, quando se objetiva um melhor aproveitamento do ensino e da
aprendizagem em ciéncias, ja que, com 0s avancos das neurociéncias, podemos estudar
regides do sistema nervoso envolvidas em fungbes cognitivas, como, por exemplo, a
leitura e o célculo, como ja mencionamos. (ANSARI, 2012). Esses estudos utilizam
tecnologias sofisticadas, como técnicas de mapeamento de imagens por ressonancia
magnética funcional, que permitem analisar detalhadamente a anatomia do cérebro e
identificar que partes dele trabalham durante uma agé&o.

Como a aprendizagem esta relacionada & mudanca de comportamento, oriunda de
percepcdes cerebrais em funcdo de condicionantes neurologicas, emocionais e
ambientais, identificar quais partes do cérebro sao ativadas durante um processo de leitura
ou calculo é essencial para que se possa ambientar uma atmosfera favoravel a

aprendizagem. Por conseguinte, aprender & um ato complexo, uma vez que, a consciéncia
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da experiéncia vivenciada ¢ atingida quando, ao passar pelo cortex cerebral, compara-se
a experiéncia com reflexdes anteriores em busca da integracdo da informacdo nova a
memoria preexistente. No momento em que a informacdo € integrada,
neurotransmissores, como a acetilcolina e a dopamina sdo liberados (CARVALHO,
2010). Destarte, 0 planejamento da aprendizagem em ciéncias deve ser organizado de
forma que a execucédo de atividades em leitura e calculo resulte em acdes mentais, que
favorecam sua integracdo a memoria preexistente, 0 que gera concentracgdo e satisfacéo.

Atualmente, a Neurociéncia Cognitiva tem nos fornecido um novo entendimento
acerca de diferentes processos cognitivos,ao desvendar as propriedades neuronais que déo
suporte a essas atividades, (BROCKINGTON, 2011). Nesse sentido, o entendimento do
processo de atencdo e a compreensdo das reacdes neurais as experiéncias vivenciadas
podem amparar o professor, estimulador da plasticidade neural, no desenvolvimento de
metodologias capazes de aproximar o aluno do saber cientifico, de desconstruir suas
concepcdes espontaneas e despertar mentes curiosas e investigativas, bem como
aprimorar sua relagdo com o aluno e o contetdo, e desenvolver sua motivacao.

Durante o processo de aprendizagem, o sistema nervoso passa por modificagoes;
sinapses mais duradoras sdo efetivadas. Esse fendbmeno permite vislumbrar que técnicas
ou metodologias adequadas de ensino-aprendizagem, amparadas pela Neurociéncia,
podem levar ao pleno aproveitamento desse sistema e a uma melhora significativa na
construcdo do conhecimento em ciéncias (PIAZZI, 2008). Turcato e Stein (2014)

ressaltam que:

Os pesquisadores da neurociéncia cognitiva destacam que o ser humano encontra-
se em permanente busca de respostas as percepcles, as acgdes sociais e aos
pensamentos. Tal fator gera rea¢fes neurais constantes que reorganizam os padrdes
cognitivos alterando-os frente ao processo sindptico. Assim, o fluxo de informaces
recebidas através dos sentidos estimula a atividade mental e por consequéncia a
estruturacdo de conjuntos neurais. Ou seja, 0 cérebro é visto como um sistema
dindmico em constante interacdo com outros sistemas, tal complexidade demonstra

que o armazenamento de informacdes ndo é um sistema estatico e fragmentado.
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E inegavel, portanto, que quando se fala em aprendizagem direta ou indiretamente,
fala-se sobre o desenvolvimento do sistema nervoso central e, certamente, o
conhecimento das neurociéncias é relevante nesse momento. Mas, em se tratando de
educacdo numa forma ampla, ndo devemos nos esquecer de que a complexa relagédo
professor-aluno-saber depende, entre outros fatores, do contexto social, familiar e escolar
no qual o processo de ensino-aprendizagem esta se edificando.

Embora o0s avancos da Neurociéncia sejam pouco difundidos e,
consequentemente, pouco aplicados pelos envolvidos com educacdo, had anos que
filésofos, psicélogos, socidlogos, médicos e, de uma forma geral, alguns professores, vém
direcionando suas atengdes em compreender como se da a aprendizagem, de forma a
desenvolverem estratégias que possibilitem uma melhor e mais significativa aquisicdo
dos conhecimentos apresentados aos alunos.

Desse contexto de intensa investigacdo, emergem metodologias inovadoras, que
buscam aprimorar a relagdo entre aluno, professor e o saber cientifico. Maiato e Carvalho
(2011) grifam que a relacédo didatica pode ser vista como um conjunto de interacfes entre
professor, responsavel por orientar, estimular e oferecer ferramentas que facilitem e
signifiqguem a aprendizagem, e aluno num determinado espago-temporal, nesse caso, 0
académico.

Da mesma forma, amparado pelas neurociéncias, Ansari (2012) afirma que os
professores sdo os diretores da plasticidade neuronal em sala de aula e, portanto, cabe a
eles identificar quais recursos metodolégicos, num momento especifico, conduzem a um
melhor aproveitamento do conhecimento apresentado aos alunos.

N&o menos otimista, porém conhecedor da complexidade em torno do Ensino de

Ciéncias, Brockington (2011. p.21) comenta que:

Quando se trata de ensinar ciéncias, esse desafio é ainda maior, visto que é preciso
criar condi¢des nas quais o0s estudantes possam utilizar este conhecimento,
altamente abstrato e especializado, para reinterpretarem e agirem sobre o mundo
que os cerca. Com isso, muitas pesquisas na area de educacdo cientifica buscam
encontrar elementos que permitam elaborar estratégias de ensino capazes de

desenvolver nos estudantes uma postura critica e auténoma, valendo-se do
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conhecimento cientifico em situac@es intrigantes e proximas dos fendmenos reais, a

fim de que eles sejam capazes de conhecer o universo em que vivem.

Somando-se, a esse desafio, a varidvel de que o modelo pedagdgico atual nédo
favorece a possibilidade de se atender individualmente cada aluno em suas necessidades
particulares e imediatas, resta-nos, ao menos, buscar metodologias favoraveis ao
desenvolvimento da motivacdo do grupo, que sejam, aos poucos, capazes de transformar
os alunos em estudantes, ou seja, seres intelectualmente independentes (PIAZZI, 2008),
garantindo, assim, a ampliacdo do potencial cognitivo de cada individuo.

Carvalho (2010), fundamentada nos estudos da Neurociéncia, afirma que a
emocdo e a motivacdo influenciam na aprendizagem, ja que o sistema limbico, formado
por talamo, amigdala, hipotdlamo e hipocampo, avalia os estimulos, decidindo quais
devem ser mantidos ou descartados, pois a retencdo da informacéo no sistema nervoso
depende da intensidade da impresséo provocada nele.

Dessa forma, podemos dizer que 0s sistemas neurais possuem uma representacéo
emocional associada aos estimulos, e essa associagdo gera, no corpo, um estado
caracteristico da emocdo evocada, alterando o processamento cognitivo, de modo a
corresponder a esse estado emocional. Em consequéncia disso, o planejamento da
aprendizagem em ciéncias deve ser organizado, visando intensificar a impresséo
provocada no cérebro.

Destarte, para que seja possivel desenvolver metodologias de ensino-
aprendizagem em ciéncias que valorizem o potencial cognitivo individual, desenvolvam
a motivacdo no grupo e intensifiquem a impressdo causada no cérebro por um
conhecimento altamente abstrato e especializado, o docente deve, antes de mais nada
dominar o conteudo; possuir uma visdo, ao menos panoramica, do contexto historico e
tecnoldgico no qual se esta imerso; compreender a diversidade de processos cognitivos e
motivacionais, que levam a uma aprendizagem eficaz; e, acima de tudo, respeitar a
individualidade, colocando, num mesmo quadro, a permanéncia de concepgoes
espontaneas em Fisica, relacionadas a elementos motivacionais, bem como a permanéncia
dessas concepcdes. Nesse sentido, 0s conhecimentos das neurociéncias sao extremamente
relevantes para o desenvolvimento de metodologias de ensino-aprendizagem favoraveis

a edificacdo de um conhecimento humanizado e eficaz em ciéncias no Ensino Medio.
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CONSIDERACOES FINAIS

Embora a construgdo do conhecimento em ciéncias nos ultimos tempos tenha se
reduzido ao chamado conhecimento racional, inquestionavel e quantificavel, pode-se, por
meio de uma educacdo cientifica adequada, estruturar-se uma mudanca de
comportamento e a internalizacdo de atitudes e valores, capazes de, aos poucos,
transformar o aluno em estudante, um ser intelectualmente independente, capaz de
elaborar uma visdo critica e abrangente dos processos, que inter-relacionam os contextos
politicos, sociais, econdémicos e culturais. (GOMES, 2009).

Para isso, devemos voltar nossos olhares para as areas afetivas dos alunos e
colocar, num mesmo quadro, a persisténcia de concepcdes alternativas em ciéncias,
juntamente com elementos emocionais relacionados a tomada de decisfes. Para ndo
corrermos o risco de ser reducionistas, devemos nos fundamentar nos conhecimentos das
neurociéncias, mais especificamente, nos conhecimentos da Neurociéncia Cognitiva, a
fim de elaborar metodologias que favorecam a aprendizagem, uma vez que ha uma
relacdo estreita entre o sistema nervoso e o ensino-aprendizagem.

Além disso, devemos nos atentar para o fato de que o modelo pedagdgico atual
ndo beneficia a individualidade. As metodologias a serem elaboradas devem favorecer o
desenvolvimento motivacional do grupo, de tal forma que seja possivel garantir a
ampliacdo do potencial cognitivo individual.

Dentro dessa perspectiva, este trabalho teve como objetivo principal investigar e
analisar a relevancia dos conhecimentos das neurociéncias, em especial da Neurociéncia
Cognitiva, para o processo de ensino-aprendizagem de ciéncias.

A fim de compreender a diversidade e complexidade dos processos cognitivos,
como as fungdes mentais superiores, que envolvem o pensamento e suas complexas
relacfes com as estruturas da linguagem e da aprendizagem, e as influéncias do mundo
exterior (BASTOS e ALVES et al., 2013), buscamos, primeiramente, uma definigéo para
Neurociéncia e para o termo cognicdo, e descobrimos que os sistemas neurais possuem
uma representacdo emocional do mundo que nos cerca, e que estados emocionais

influenciam nos processos cognitivos.
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Nesse sentido, devemos nos atentar para o fato de que a relacdo didatica é uma
inter-relacdo professor-aluno-contetido num determinado espaco sécio-historico coletivo
e, a0 mesmo tempo, individual, j& que pessoas diferentes priorizam diferentes sentidos
para capturar a informagdo. Sendo assim, metodologias apoiadas em recursos
multissensoriais podem despertar mentes curiosas, valorizar a emog¢édo na aquisi¢édo do
conhecimento cientifico, aproximar aluno, professor e conteddo, bem como intensificar

as impressdes provocadas no sistema nervoso.
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