Research, Society and Development, v. 13, n. 6, 14913646134, 2024
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v13i6.46134

Relagdes entre neurociéncia e ensino de Fisica no contexto brasileiro: Uma reviséo

sistematica

Relationships between neuroscience and Physics teaching in the brazilian context: A systematic
review

Relaciones entre neurociencia y ensefianza de Fisica en el contexto brasilefio: Una revision

sistematica

Recebido: 05/06/2024 | Revisado: 19/06/2024 | Aceitado: 21/06/2024 | Publicado: 24/06/2024

Daniela Vanessa Arndt

ORCID: https://orcid.org/0009-0009-6452-9097
Universidade Federal do Parana, Brasil

E-mail: daniela.arndt@ufpr.br

Roberta Chiesa Bartelmebs

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-1057-6623
Universidade Federal do Parana, Brasil

E-mail: roberta.bartelmebs@ufpr.br

Tiago Venturi

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2263-8585
Universidade Federal do Parana, Brasil

E-mail: tiago.venturi@ufpr.br

Resumo

Um ramo ainda pouco explorado no campo de pesquisa em educacdo é a neurociéncia. Essa area de pesquisa objetiva
a compreensdo sobre como ocorre 0 processo de aquisicdo e uso do conhecimento a partir do estudo dos mecanismos
neurais. Neste estudo, pretende-se analisar o potencial do arcabougo tedrico-metodoldgico da neurociéncia para a
educacdo como uma nova via para pesquisas em ensino de Fisica, visto que revela possibilidades interessantes e
inovadoras de investigacdo de velhos problemas conhecidos na area. Nesse sentido, nos vemos diante do seguinte
problema de pesquisa: quais as contribuicfes das pesquisas de interface entre neurociéncia cognitiva e ensino de
Fisica? Para tanto, a proposta é investigar como essas relagdes sdo abordadas no contexto brasileiro a partir de uma
revisdo sistematica de literatura, com recorte nos Ultimos 10 anos. A pesquisa retornou como principais resultados: i) a
insercdo das neurociéncias nos curriculos de formacao inicial de professores de Fisica; ii) as relagdes entre a teoria de
Piaget e a neurociéncia Cognitiva no ensino de Fisica; iii) a divulgagdo do que vem se produzindo em termos de
pesquisa sobre neurociéncia e ensino de Fisica; e, ainda, iv) uma abordagem interdisciplinar no ensino de Fisica.
Espera-se que esse estudo busque entender como o processo de ensino aprendizagem se desenvolve a nivel
neuroldgico no intuito de melhorar a pratica docente e que os frutos desta investigagdo incentivem o desenvolvimento
de projetos futuros.

Palavras-chave: Revisdo sistematica de literatura; Neurociéncia; Ensino de Fisica.

Abstract

A branch that is still little explored in the field of research in education is neuroscience. This area of research aims to
understand how the process of acquiring and using knowledge occurs through the study of neural mechanisms. In this
study, we intend to analyze the potential of the theoretical-methodological framework of neuroscience for education
as a new path for research in Physics teaching, as it reveals interesting and innovative possibilities for investigating
old problems known in the area. In this sense, we find ourselves faced with the following research problem: what are
the contributions of interface research between cognitive neuroscience and Physics teaching? To this end, the proposal
is to investigate how these relationships are approached in the Brazilian context based on a systematic literature
review, covering the last 10 years. The research returned the following main results: i) the inclusion of neurosciences
in the initial training curricula of Physics teachers; ii) the relationships between Piaget's theory and Cognitive
neuroscience in Physics teaching; iii) dissemination of what has been produced in terms of research on neuroscience
and Physics teaching; and, also, iv) an interdisciplinary approach to teaching Physics. It is expected that this study will
seek to understand how the teaching-learning process develops at a neurological level with the aim of improving
teaching practice and that the fruits of this investigation will encourage the development of future projects.

Keywords: Systematic literature review; Neuroscience; Physics teaching.
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Resumen

Una rama aun poco explorada en el campo de la investigacion en educacion es la neurociencia. Esta area de
investigacion pretende comprender cdmo se produce el proceso de adquisicion y utilizacion del conocimiento a través
del estudio de mecanismos neuronales. En este estudio nos proponemos analizar el potencial del marco teorico-
metodoldgico de la neurociencia para la educacion como un nuevo camino para la investigacion en la ensefianza de la
Fisica, ya que revela posibilidades interesantes e innovadoras para investigar viejos problemas conocidos en el area.
En este sentido, nos encontramos ante el siguiente problema de investigacion: ¢cudles son los aportes de la
investigacidn de la interfaz entre la neurociencia cognitiva y la ensefianza de la Fisica? Para ello, la propuesta es
investigar como se abordan estas relaciones en el contexto brasilefio a partir de una revision sistematica de la
literatura, que abarca los Gltimos 10 afios. La investigacion arrojo como principales resultados los siguientes: i) la
inclusién de las neurociencias en los curriculos de formacion inicial de profesores de Fisica; ii) las relaciones entre la
teoria de Piaget y la neurociencia cognitiva en la ensefianza de la Fisica; iii) difusion de lo producido en materia de
investigacion en neurociencia y ensefianza de la Fisica; y, ademas, iv) un enfoque interdisciplinario de la ensefianza de
la Fisica. Se espera que este estudio busque comprender como se desarrolla el proceso de ensefianza-aprendizaje a
nivel neurolégico con el objetivo de mejorar la practica docente y que los frutos de esta investigacion fomenten el
desarrollo de futuros proyectos.

Palabras clave: Revision sistematica de la literatura; Neurociencia; Ensefianza de la Fisica.

1. Introducéo

A intersec¢do entre as neurociéncias e a educagdo tem despertado um crescente interesse na comunidade cientifica e
educacional. As neurociéncias, como areas que estudam o funcionamento do sistema nervoso e do cérebro, oferece insights
valiosos sobre 0s processos cognitivos e as bases bioldgicas da aprendizagem. Por sua vez, a educagdo busca compreender e
aprimorar as préaticas pedagogicas de maneira a promover uma aprendizagem cada vez mais significativa.

No &mbito educacional, acredita-se que a compreensdo acerca dos mecanismos neurobiolégicos envolvidos na
aprendizagem pode informar o desenvolvimento de estratégias de ensino mais eficientes e adaptativas. Por exemplo, estudos
neurocientificos tém demonstrado a importancia do ambiente de aprendizagem, do engajamento emocional e da pratica
repetida na consolidagéo do conhecimento (Freitas & Sousa, 2022).

Neste artigo, investigaremos as interages entre neurociéncia cognitiva e educacdo, com foco no ensino de fisica,
examinando como esse campo do conhecimento, que experimentou avangos substanciais nas Ultimas décadas, tem influenciado
pesquisas e estratégias pedagdgicas. Esses achados embasam a indagagdo central desta pesquisa: quais sdo as contribui¢cdes das
pesquisas que relacionam a neurociéncia cognitiva ao ensino de fisica? Para responder a essa questdo, propomos uma revisao
sistematica da literatura, com foco nos ultimos 10 anos, para examinar como essas relagdes sdo abordadas no contexto
brasileiro.

Este artigo estd organizado em seis secBes: a primeira oferece uma breve revisdo da literatura sobre revisdes
sistematicas de literatura; a segunda detalha os procedimentos metodologicos adotados na pesquisa; a terceira apresenta as
discussdes dos resultados; a quarta discorre sobre as lacunas identificadas; e as Gltimas se¢des abordam as conclusdes e as
direces futuras do trabalho.

Destacamos que este artigo é parte de uma pesquisa em andamento, em desenvolvimento a nivel de mestrado
académico. A proposta deste estudo € investigar como as relagfes entre Neurociéncia e ensino de Fisica sdo abordadas no

contexto brasileiro a partir de uma revisdo sistematica de literatura, com recorte nos Ultimos 10 anos.

1.1 Fundamentagdo tedrica
A aprendizagem é um processo que se caracteriza pela formagdo e consolidagcdo das conexdes entre as células
nervosas, envolvendo modificagBes quimicas e estruturais no sistema nervoso de cada individuo, as quais demandam energia e

tempo para se desenvolverem. Este fendmeno esta intimamente ligado a neuroplasticidade, a capacidade do cérebro humano de
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modificar e reorganizar as conexdes neurais em resposta as interacdes constantes com o ambiente externo e interno do
organismo (Cosenza & Guerra, 2011).

A aprendizagem promove a criagdo de novas sinapses, facilitando o fluxo de informacdo dentro dos circuitos
nervosos, aumentando a complexidade das conexdes e possibilitando a associagdo entre circuitos independentes. Esse processo
permite, por exemplo, que novos conceitos sejam assimilados a partir de conhecimentos prévios. Por outro lado, a falta de uso
das conexdes ja estabelecidas, ou a presenca de patologias, pode resultar em efeitos adversos, levando a empobrecimento dos
circuitos neuronais e contribuindo para o esquecimento de informacdes (Cosenza & Guerra, 2011).

Chamamos, coloquialmente, de aprendizagem, a fase de aquisicdo de memdrias, enquanto a evocacao recebe também
as denominacdes de expressdo, recuperacdo e lembranca. O termo “memoria” se refere ao processo mediante o qual
adquirimos, formamos, conservamos e evocamos informages (Lent, 2008).

Lent elucida

As memorias sdo codificadas por neurdnios, armazenadas em redes neurais e evocadas por essas mesmas redes ou por

outras. Sdo moduladas pelas emocdes, pelo nivel de consciéncia e pelos estados de humor. Todos sabemos como é

facil aprender ou evocar algo quando estamos alertas e de bom humor; e como ¢ dificil aprender qualquer coisa, ou até

mesmo lembrar de uma pessoa ou de uma canc¢do quando estamos cansados, deprimidos ou muito ansiosos (Lent,

2008, p. 243).

Atencdo e memdria estdo vinculadas e fazem parte do processo de aprendizagem. Compreender as relacdes entre
memoria e atengdo é essencial para o processo de aquisicdo de conhecimento, ou seja, para a ocorréncia da aprendizagem
(Freitas & Sousa, 2022).

A atencdo é definida como um processo neural que se manifesta no comportamento dos individuos e é observada pela
capacidade de filtrar informacfes em diferentes estagios do processo perceptivo (Freitas & Sousa, 2022). Este conceito é
sustentado por Pantoni e Zorzi (2009, p. 27), os quais afirmam que a atencdo direciona a percepgao para alguns estimulos e
negligéncia outros durante o processamento cognitivo.

Além da atencdo e memoria, as emogdes desempenham um papel significativo na vida cotidiana das pessoas. Apesar
do crescente volume de pesquisas em neurociéncia e da relevancia das emocdes em diversas areas, como psicologia,
neurologia, educacdo e psiquiatria, ha ainda poucos estudos que investigam as emog¢fes no contexto educacional (Gomes &
Colombo Junior, 2018).

Sob uma perspectiva neurocientifica, as emocBes sdo reaces fisioldgicas e psicoldgicas que influenciam a
compreensdo, o conhecimento e o desenvolvimento do individuo. Estudos recentes da neurociéncia indicam que 0s aspectos
emocionais sdo inseparaveis dos processos cognitivos (Gomes & Colombo Junior, 2018).

Gomes e Colombo Junior (2018) trazem contribuices relevantes ao destacar que as emocdes sdo diretamente
influenciadas pelo contexto em que ocorrem. Nesse sentido, no ambiente escolar, 0s processos de ensino e aprendizagem ndo
sdo meramente cognitivos, mas também estdo profundamente imbuidos de emocgfes. As emocdes podem ser interpretadas
como respostas aos estimulos recebidos, muitas vezes manifestando-se de forma inconsciente pelo agente que as expressa.

De acordo com Ansari:

Os professores sdo os orquestradores da plasticidade neuronal de seus alunos durante o horério de aula. Para que o
conhecimento seja adquirido, o cérebro tem que codificar a informacéo, o que envolve mudancgas na conectividade
entre as células nervosas (isto €, a plasticidade sinaptica) (Ansari, 2015, p.1704).


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v13i6.46134

Research, Society and Development, v. 13, n. 6, 14913646134, 2024
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v13i6.46134

Diante da complexidade e inter-relacdo entre atencdo, memdria, emocBes e demais processos cognitivos e
neurobiolégicos envolvidos na aprendizagem, é imperativo que esses elementos sejam devidamente considerados nas
producdes académicas dos Gltimos anos (2012-2022), com foco especialmente para o ensino de fisica. Este estudo se propde a
integrar essas informagdes em seu arcabougo tedrico e pratico, reconhecendo sua relevancia na compreensdo dos processos de
ensino e aprendizagem. Ao buscar uma abordagem mais abrangente e embasada na neurociéncia cognitiva, esperamos nédo

apenas enriguecer a teoria educacional, mas também oferecer orientacdes valiosas para praticas pedagégicas.

2. Metodologia

Esta pesquisa se trata de uma Revisdo Sistematica Piloto, isto é, que foi realizada no ambito de uma disciplina do
mestrado e teve por objetivo refinar a aprendizagem sobre como desenvolver uma revisdo e elencar perguntas significativas
para o corpus de analise para poder atender o objetivo geral.

Nesse cendrio, emergem as seguintes perguntas de pesquisa: Quais as contribui¢cbes das pesquisas em neurociéncia e
ensino de Fisica? Encontram-se contribui¢des? O que as pesquisas mostram? Para tanto, a proposta é investigar como essas
relacbes sdo abordadas no contexto brasileiro a partir de uma Revisdo Sistemética de Literatura, com recorte nos ltimos 10
anos. A Revisdo Sistematica de Literatura conduzida neste estudo seguiu as diretivas propostas por Galvao e Ricarte (2019),
gue seguem 0s seguintes passos de investigagao:

A) Definicdo da Questdo Problema

B) Especificacdo da(s) Questdo(es) de Pesquisa (QPs)

C). Estratégia de pesquisas, termos de busca e strings de busca

D) Critérios de incluséo e excluséo dos artigos

E) Procedimentos de avaliagdo da qualidade dos estudos

F) Estratégia de extracéo e sintese dos dados

G) Estratégia de documentacdo e apresentagdo

Para tanto, definiu-se um protocolo de revisao, detalhado a seguir.

A) Defini¢do da Questdo Problema

A primeira etapa da revisdo sistematica consistiu na delimitacdo da questdo de pesquisa. A abordagem utilizada para a
elaboracdo da questdo problema e suas especificagdes foi 0 método PICO - Populagio, Intervencdo, Comparagdo e Outcome?
(Santos et al., 2007).

Seguindo o critério PICO, a questao problema se constituiu da seguinte pergunta: “Como a neurociéncia cognitiva se
mostra nas pesquisas em ensino de Fisica no contexto brasileiro nos tultimos 10 anos?” Assim sendo, a populagédo séo
pesquisadores, professores e estudantes envolvidos no contexto de ensino e aprendizagem de Fisica no Brasil; a intervengéo
sdo as abordagens que trazem reflexfes e/ou promovem o ensino de Fisica amparados no arcabougo tedrico da Neurociéncia; a
comparacdo que nao é utilizada (salvo quanto a classificar a qualidade das pesquisas recuperadas); e os resultados visam
encontrar, conhecer e categorizar estas pesquisas, contemplando especificidades técnicas e metodolégicas.

Ainda, salientamos que nossa busca por responder a questdo problema configura-se, também, como objetivo maior

desta revisdo piloto.

1O termo “outcome” vem do inglés e significa resultado.
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B) Especificacdo da(s) Questao(bes) de Pesquisa

Foram desenvolvidas quatro questdes de pesquisa para serem investigadas e respondidas com base nos artigos
recuperados, sendo estas:

QP1 - “Como a neurociéncia cognitiva se mostra nas pesquisas em ensino de Fisica no contexto brasileiro nos
ultimos 10 anos?”

QP2 - “Quais funcdes nervosas superioras sdo exploradas?”

QP3 - “Aborda algum tipo de ‘dificuldade de aprendizagem’? *

QP4 - “Apresentam-se proposta de intervencdes (em sala de aula) em que se considere o aperfeicoamento das
estratégias de ensino por consequéncia das pesquisas neurocientificas?”’

Cada questdo de pesquisa escolhida desempenha uma tematica de interesse a ser analisada. A QP1 concerne como
problema de pesquisa e principal objetivo da presente revisdo sistematica. Assim sendo, buscou-se investigar e apresentar
como tem-se desdobrado a interface entre neurociéncia e ensino de Fisica no contexto brasileiro, em um recorte temporal que
abarque os ultimos 10 anos (2012-2022).

A QP2 objetivou estender um olhar as fungbes nervosas superioras, como aten¢do, memoria, motivagdo, emocoes e
fungdes executivas (Costa, 2023), identificando-as e apresentando suas relagdes e relevancia para com a aprendizagem.

Através da QP3 pretendeu-se explorar as dificuldades de aprendizagem, transtornos, sindromes e espectros a luz da
interface entre neurociéncia cognitiva e educacdo, caso houvesse estudos que as contemplassem

Finalmente, a QP4 pretendia analisar se e quais as propostas de intervencdes (em sala de aula) em que se considere o
aperfeicoamento das estratégias de ensino por consequéncia das pesquisas neurocientificas estdo sendo apresentadas no
contexto brasileiro.

A sequir, descreveremos as estratégias de pesquisa empregadas.

C) Estratégia de pesquisas, termos de busca e strings? de busca

Este topico traz uma descri¢do das strings de busca utilizados e das bases escolhidas. As bases de dados escolhidas
foram: Periddicos Capes e SCiELO.

O Portal de Periédicos da Coordenacdo de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes) possui acervo
cientifico digital composto por contetidos de acesso livre e outros de acesso restrito, assinados com editoras internacionais.
Contempla bases de dados de contetdo diverso, periédicos, patentes, estatisticas, material audiovisual, normas técnicas, teses,
dissertacdes, livros e obras de referéncia (Coordenacéo, 2020).

Ja a SCIELO é uma biblioteca eletrdnica que integra periddicos cientificos do Brasil e América Latina e Caribe. E uma
base multidisciplinar que contém textos completos e de acesso gratuito (Costa & Zoltowski, 2014).

As bases escolhidas possuem acervo de acesso livre e que podem ser consultadas e reproduzidas por outros
pesquisadores. Para além, acredita-se que as bases de dados escolhidas sejam capazes de representar de forma satisfatéria o
contexto de pesquisa em ensino de Ciéncias no Brasil.

Em relagdo as strings de pesquisa, optamos por utilizar as palavras “neurociéncia” e “Fisica”. Depois de definidas,
“uma etapa necessaria é a consulta a terminologias, tesauros e dicionarios especializados para realizar o0 mapeamento de
sinbnimos” (Galvdo &Ricarte, 2019). Consultadas as termologias e percebendo que nenhum dos sinbnimos sugerindo
atenderia as expectativas da pesquisa, mantivemaos as strings iniciais. As termologias em inglés também ndo foram necessarias,

visto que a abrangéncia do estudo esta para o contexto brasileiro.

2.0 termo “strings” surge da ideia de fracionar o tema de pesquisa em palavras-chave.
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Uma vez realizado 0 mapeamento terminoldgico, é importante conhecer os operadores booleanos AND (e), OR (ou) e
AND NOT (e nao) para construcao das estratégias avangadas de busca, onde AND equivale a intersec¢do, OR equivale & unido
e AND NOT equivale a exclusdo (Galvdo & Ricarte, 2019). Utilizou-se apenas o operador AND entre as strings.

Os filtros aplicados dependem das opg¢des disponiveis nas revistas e periddicos acessados e estdo descritas no Quadro
1. Cabe ressaltar a importancia desta etapa da pesquisa, uma vez que o emprego adequado de estratégias de busca e
mapeamento de terminologias possui impacto decisivo sobre os documentos que serdo recuperados nas bases de dados
(Galvéo, Ricarte, 2019). O Quadro 1 traz um demonstrativo da quantidade de artigos recuperados aplicando-se as strings e

filtros nas bases selecionadas e discutidas acima.

Quadro 1 - Sintese das estratégias de busca empregadas.

BASE STRINGS DE BUSCA FILTROS APLICADOS QNTDE DE ARTIGOS
Tipo de recurso: Artigos;
SciELO neurociéncia (AND) fisica Idioma: Portugués; 8

Ano de publicagdo: 2012-2022.
Tipo de recurso: Artigos;

Periodicos Capes neurociéncia (AND) fisica Idioma: Portugués; 70
Ano de publicagdo: 2012-2022.

CBEF 1

Total 79

Fonte: Autores (2022).

As execucBes foram realizadas em outubro de 2022, tendo como recorte temporal o periodo dos Gltimos dez anos
(2012-2022). Diferente das outras bases, a CBEF ndo possui uma recuperacdo de artigos adequada quando utilizadas as strings
de busca e aplicagdo de filtros. Visto isto, optou-se pela busca manual dos artigos na revista, acessando cada edicdo e

analisando os artigos um a um, de maneira individualizada.

D) Critérios de inclusdo e exclusdo dos artigos

O trabalho de selecdo dos resultados retornados de acordo com critérios de inclusdo e exclusdo constitui 0 proximo
passo. Artigos potencialmente relevantes selecionados na busca devem ser classificados a partir de critérios de inclusdo e
exclusdo. Essa etapa é inevitavel, visto que é comum que a busca retorne resultados irrelevantes para o contexto da pesquisa
(Costa & Zoltowski, 2014).

Para essa finalidade, foram elaborados os seguintes critérios de inclusdo e excluséo:

e Critérios de Incluséo (Cl):

CI1: Possuir a palavra “neurociéncia” e “Fisica” no titulo, resumo ou palavras-chave dos artigos.

CI2: Estudos que abordam neurociéncia com uma abordagem para o ensino de Fisica.

e Critérios de Exclusao (CE):

CE1: Estudos que abordassem as tematicas de neurociéncia e Fisica, mas que ndo apoiassem o0 ensino.

CE2: Estudos em outros idiomas, diferente de portugués.

CE3: Estudos indisponiveis (que ndo foram possiveis de se recuperar).

CE4: Estudos repetidos, encontrados previamente em outra(s) base(s).

O processo de selecdo pode ter varias fases. Na trajetdria metodoldgica a que esta revisdo se debruca, os passos

subsequentes serdo descritos como Fase 1 e Fase 2 da reviséo.
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A Fase 1 se constitui da selecdo de artigos considerando a leitura dos titulos, resumos e palavras-chave dos
documentos encontrados. Ja a Fase 2 consiste na realizacdo de uma analise critica geral dos documentos encontrados, onde sdo
observados a coeréncia do estudo, qualidade metodolégica, resultados alcangados, concluséo, financiamento do estudo etc.
(Galvao & Ricarte, 2019, p.68). Também, € nessa fase que séo aplicados os Critérios de Inclusdo (Cl) e Critérios de Exclusdo
(CE). O Quadro 2 traz uma sintese das etapas realizadas:

Quadro 2 - Nimero de artigos recuperados por base em cada fase da reviséo sistematica.

BASE ARTIGOS RECUPERADOS FASE 1 FASE 2
SciELO 8 3 2
Periddicos Capes 70 5 3
CBEF 1 1 0
TOTAL 79 9 5

Fonte: Autores (2022).

Ja na Fase 1, percebemos uma diferenca considerdvel entre os artigos recuperados e 0s artigos que permaneceram
apos a anélise das strings nos titulos, palavras-chave e resumos. Entre a Fase 1 e a Fase 2, na SciELO temos um artigo
desconsiderado a encargo da aplicacdo do CE1. O Periddico Capes teve dois artigos excluidos a partir do CE4. Ainda, um
artigo ndo considerado na CBEF através do CE1.

Assim, 0 Quadro 3 retrata a sintese final de artigos recuperados para a presente revisao sistematica de literatura. Os
artigos foram organizados em ordem alfabética a partir do titulo.

Quadro 3 - Artigos selecionados.

ANO DE

CcODIGO TiITULO .
PUBLICACAO

AUTOR(ES) BASE

~ : " o Priscila dos Santos Caetano de
Relacdo entre a Teoria de Piaget e a Neuriciéncia

Al N £ 5163 2022 Freitas; Carlos Eduardo Batista de SCIELO
Cognitiva no Ensino de Fisica

Sousa.

Neurociéncia e Ensino de Fisica: limites e possibilidades

A2 i 2021 Guilherme Brockington SCIELO/CAPES
em um campo inexplorado

A Neurociéncia na formagao do professor de Fisica:

A3 Andlise curricular das licenciaturas em Fisica da regido Sul 2019 Patrick Alves Vizzotto CAPES
do Brasil
Dialogos necessérios: neurociéncia, emogoes e a formacgéo Aline Resende Gomes; Pedro
A4 Sy 2018 . : CAPES
inicial de professores Donizete Colombo Junior.
Aspectos sobre a visdo humana em uma abordagem 5
A5 2021 André L. M. de Barcellos Coelho CAPES/CBEF

interdisciplinar no ensino médio

Fonte: Autores (2022).

Foram encontrados um total de cinco artigos que atenderam aos critérios do protocolo de pesquisa concebido para
atender aos objetivos desse estudo. Fica evidenciado que as pesquisas encontradas se concentram nos Ultimos 5 anos (mesmo
com recorte temporal de 2012-2022). Tal indicio aponta para a existéncia de uma emergéncia sutil em pesquisas em

neurociéncia e educacao para o ensino de Fisica no contexto brasileiro.
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E) Procedimentos de avaliacdo da qualidade dos estudos
A qualidade dos artigos sera avaliada de acordo com a sua abrangéncia, no sentido de responder as perguntas de
pesquisa a que esse estudo se propbe. Nesse contexto, um artigo de qualidade seria aquele que respondesse todas ou 0 maior

ntmero de questdes de pesquisa apresentadas.

F) Estratégia de extracéo e sintese dos dados

Existem diversas possibilidades quando se trata de estratégias de extracdo e sintese de dados. Sugere-se que 0s artigos
recuperados nas bases de dados sejam incluidos em softwares especificos para a gestdo das referéncias bibliograficas, o que
facilita a de duplicacdo e gerenciamento dos documentos que serdo revistos (Galvado & Ricarte, 2019).

Na presente revisdo foram utilizados, essencialmente, dois softwares: JabRef3 e Excel.

Depois de realizadas as execucdes através das strings de busca, os artigos recuperados passam por uma etapa de
selecdo e analise (Fase 1). Os artigos recuperados foram exportados em arquivo UTF-8 com os dados dos artigos encontrados
para o JabRef. J& com as duplicatas removidas (o JabRef possui essa funcionalidade), foram analisados, nessa etapa, apenas 0
titulo, resumo e palavras-chaves dos artigos selecionados. Vale ressaltar que analise devera ser baseado nos critérios de
incluséo e exclusdo definidos anteriormente. As marcacfes acerca da relevancia (incluido, excluido ou duvidoso) dos artigos
para a revisdo sistematica foram feitas no proprio JabRef.

Em seguida, os dados foram importados para uma planilha no Excel, onde a selecdo era ocasionada pela leitura
completa dos artigos (Fase 2). Ainda nessa etapa, foi realizada a extracdo das respostas relacionadas as questfes de pesquisa.
Optamos por criar uma segunda planilha com os artigos nas linhas e as questdes de pesquisa nas colunas. Dessa forma, ao
proceder com a leitura dos artigos, as possiveis respostas extraidas eram preenchidas diretamente na planilha e posteriormente

serdo apresentadas na forma de tabela.

G) Estratégia de documentagéo e apresentacado

Compartilhamos, neste topico, estratégias para documentacdo e apresentacao.

Galvao e Ricarte (2019, p.68) recomendam que, desde o inicio da revisdo se tenha a preocupacdo de registrar e
sistematizar as fontes de informacdo consultadas para uso posterior na descricdo da revisdo e para que os direitos autorais
sejam garantidos. Além disso, objetiva acarretar a ndo necessidade de refazer etapas.

Quanto as apresentacdes, as revisGes de literatura sisteméticas geralmente sdo publicadas em forma de artigos ou
relatorios cientificos. O modo usual de divulgacdo dos resultados é a publicacdo em periddicos cientificos (Galvao, Ricarte,
2019).

3. Resultados e Discussao

Os resultados serdo expressos através da discussao das questBes de pesquisa.

Abaixo, no Quadro 4, apresentamos uma sintese dos principais resultados encontrados.

3 Pode ser encontrado no endereco: http://www.jabref.org/
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Quadro 4 - Sintese dos resultados.

QP1 QP2 QP3 QP4
“Apresentam-se proposta de intervengdes
“Aborda algum tipo  (em sala de aula) em que se considere o

“Como a neurociéncia cognitivase  “Quais fungdes

coDIGO TiTULO mostra nas pesquisas em ensino de nervosas -y ) i
S 455 5 i de ‘dificuldade de aperfeicoamento das estratégias de
fisica no contexto brasileiro nos superioras sao di s ’ T )
aprendizagem’? ensino por consequéncia das pesquisas
ultimos 10 anos?” exploradas?” P e P q pesy

neurocientificas?”

Insercdo das neurociéncias nos

Relacdo entre a Teoriade  curriculos de formacéo inicial dos - o
Atencao, memoria,

Piaget e a Neuriciéncia professores de fisica - =, o o = ;
Al o 5 . - B emocdes e funcdes Ndo se aplica Ndo se aplica
Cognitiva no Ensino de  Relages entre a teoria de Piagete a T
Fisica neurociéncia cognitiva no ensino de
fisica

Neurociéncia e Ensino de

o e Divulgacdo do que vem se
Fisica: limites e . 3 Nenhuma em o oy .
A2 produzindo em termos de pesquisa Né&o aborda Ndo se aplica

possibilidades em um . . - especifico
4 sobre neurociéncia e ensino de fisica
campo inexplorado

A Neurociéncia na

formagdo do professor o o
L i Insercdo das neurociéncias nos
de Fisica: Andlise

A3 curriculos de formacdo inicial dos Meméria Néo se aplica N&o se aplica

curricular das o
. : o professores de fisica
licenciaturas em Fisica da

regido Sul do Brasil
Didlogos necessarios:

e & Inser¢do das neurociencias nos
neurociéncia, emogdes e

A4 ki curriculos de formagdo inicial dos Emogdes Ndo se aplica Ndo se aplica
a formacdo inicial de -
professores de fisica
professores
Aspectos sobre a visdo
humana em uma 5 s Se limita a producdo de bases tedricas
Uma abordagem interdisciplinar no Nenhuma em . > L

A5 abordagem 2 o 2 N3o apresenta sobre as quais o educador cientifio pode

L e N ensino de fisica especifico y i "

interdisciplinar no ensino produzir seus propios métodos

médio

Fonte: Autores (2022).

Para QP1, sdo quatro resultados principais, sendo a inser¢do das neurociéncias nos curriculos de formagdo inicial de
professores de Fisica, o resultado com maior incidéncia. Além disso, foram encontradas relagdes entre a teoria de Piaget e a
neurociéncia cognitiva no ensino de Fisica, divulgacdo do que vem se produzindo em termos de pesquisa sobre neurociéncia e
ensino de fisica; e uma abordagem interdisciplinar no ensino de Fisica. Esses resultados serdo discutidos e respaldados
posteriormente, nas exposi¢des individuais de cada questdo problema.

Quanto a QP2, se pretendeu investigar a incidéncia de conceitos relacionados as fun¢BGes nervosas superioras
abrangendo atencdo, memoria, motivagdo, emocdes e fungdes executivas (Costa, 2023).

As dificuldades de aprendizagem a luz da neurociéncia (QP3) ndo fizeram parte do teor de nenhuma das pesquisas do
corpus de analise da presente Revisdo Sistemética de Literatura.

Finalmente, a QP4 surgiu a partir de uma ideia de contribui¢do entre as areas, inspirando estratégias de ensino para
sala de aula. De acordo com essa primeira tentativa de corpus de analise, isso ndo acontece, ainda, no ensino de Fisica no
contexto brasileiro. Uma possivel justificativa pode estar relacionada a area de pesquisa de interface entre neurociéncia e
ensino de Fisica ainda se constituir como ciéncia de base, em seus primeiros passos de desenvolvimento. Além disso, €
necessario considerar a dificuldade em transpor conhecimentos e anseios de areas diferentes, de uma para a outra.

Para além das respostas as perguntas de pesquisa, uma inquietacdo que surgiu ao longo da analise dos artigos diz
respeito aos tipos de pesquisa, 0 que recai até mesmo na forma de analise de qualidade dos artigos. As pesquisas se constituiam
de tipos distintos. Visto que cada artigo se propds a um objetivo diferente, um artigo de maior qualidade seria aquele que

respondeu ao seu objetivo de pesquisa de maneira mais completa, abrangente.
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3.1 Como a neurociéncia cognitiva se mostra nas pesquisas em ensino de Fisica no contexto brasileiro nos altimos 10
anos?

A resposta a essa pergunta passa por quatro resultados principais: 1) Insercdo da neurociéncia nos curriculos de
formagdo de professores de Fisica; 2) Relagdes entre a teoria de Piaget e a neurociéncia cognitiva no ensino de Fisica; 3)
Divulgagdo do que vem se produzindo em termos de pesquisa sobre neurociéncia e ensino de Fisica; e 4) Abordagem
interdisciplinar no ensino de Fisica.

Traremos, a seguir, uma discussao mais detalhada acerca das perspectivas manifestadas.

Foram constatadas inclinagdes acerca da insercdo das neurociéncias nos curriculos de formacdo inicial de professores
de Fisica, sustentadas pelas pesquisas de Freitas e Sousa (2022), Vizzoto (2019) e Gomes e Colombo Junior (2018) em A1, A3
e A4 respectivamente.

O Al tem por objetivo relacionar a teoria piagetiana e a neurociéncia cognitiva, em termos de suas contribuicGes e
implicagbes para o ensino de Fisica. Segundo os autores, esses encadeamentos refletem na formacgéo de professores, no
curriculo escolar e na adocao de estratégias que promovam a aprendizagem (Freitas & Sousa, 2022).

Os autores de Al defendem que uma formacéo de professores a luz da neurociéncia cognitiva oportunizaria aos
alunos um ensino flexivel, capaz de respeitar suas individualidades em relagéo a cognicéo, na forma de ensina-los e avalia-los.
As potencialidades de aprendizagem se ampliam a compreensdo de como € a sua ocorréncia em nivel neurobioldgico (Freitas
& Sousa, 2022).

Consoante a Al, a insercdo das neurociéncias nos curriculos de formacéo inicial de professores de Fisica como uma
forma de contribuir para o combate a informacéo a informacdes errdneas e pseudocientificas a respeito da ciéncia do cérebro.
Somos advertidos por Al, sobre a disseminacdo de informacdes pseudocientificas ou mal interpretadas pelos educadores.
Justamente por isso é recomendavel o estudo da neurociéncia cognitiva nos cursos de formagdo de professores, visto que a
transposicao entre as areas devera ser realizada com cautela (Freitas & Sousa, 2022).

Além disso, 0 Al ampara-se na Resolugcdo CNE/CP n° 2/2019, destacando o item dois da resolucdo, que diz respeito
as competéncias especificas da dimensao do conhecimento profissional: “demonstrar conhecimento sobre os estudantes e como
eles aprendem” (Brasil, 2019, p. 2). Ainda, apresenta uma série de fundamentos pedagdgicos que regem 0s cursos de
formagcdo, do qual destacamos:

Il - a conexdo entre 0 ensino e a pesquisa com centralidade no processo de ensino e aprendizagem, uma vez que
ensinar requer, tanto dispor de conhecimentos e mobiliza-los para a agdo, como compreender o processo de
construgdo do conhecimento (Brasil, 2019, p. 5, grifos nossos).

Tanto o item dois como o trecho citado acima relacionam-se com as potencialidades da neurociéncia cognitiva para se
compreender como 0s alunos aprendem, corroborando para a afirmativa de inser¢cdo do conhecimento neurocientifico nos
cursos de formacdo inicial de professores de fisica.

Ante isto, os pesquisadores do Al reforcam a urgéncia por diretrizes curriculares interessadas e que defendam a
insercdo destas disciplinas nos curriculos de formacdo de professores. Desta maneira, conectar a psicologia cognitiva a
neurociéncia cognitiva, aplicando os avangos neurocientificos nas escolas da educacdo basica, a fim de compreender como 0s
alunos aprendem, de modo a produzir aprimoramentos no ensino de Fisica (Freitas & Sousa, 2022).

Em consonéncia, Guerra traz ponderac@es bastante relevantes:
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A falta de conhecimento dos neurocientistas sobre o processo ensino-aprendizagem na sala de aula e sobre
metodologia e teoria educacionais basicas é mais um fator a ser contornado. A psicologia educacional, desempenhada
por educadores capacitados em neurociéncias basicas, podera contribuir para o uso adequado dos achados das
neurociéncias e para a colaboracdo entre as duas areas. A inclusdo dos fundamentos neurobiolégicos do processo
ensino-aprendizagem na formagcdo inicial do educador proporcionara nova e diferente perspectiva da educagdo e de
suas estratégias pedagdgicas, influenciando também a compreensdo dos aspectos sociais, psicoldgicos, culturais e
antropolégicos tradicionalmente estudados pelos pedagogos (Guerra, 2011, p. 4).

O A3 investigou os cursos de licenciatura em Fisica da regido Sul a fim de verificar a existéncia de disciplinas que
abordem conceitos de neurociéncia na formacédo inicial do professor de Fisica, de maneira semelhante as pesquisas realizadas
em pedagogia (Grossi et al., 2014) e matematica (Fonseca & Cassia, 2012).

Os resultados demonstraram a inexisténcia de disciplinas regulares que abordem conceitos de neurociéncia na
formacdo do professor de Fisica (limitado a regido Sul), evidenciando que ainda hd uma lacuna a suprir no quesito aproximar
0s conhecimentos da neurociéncia aos da educagao, em especial, ao ensino de Fisica (Vizzotto, 2019).

Em A4, objetiva-se investigar as emocdes que expressadas por licenciandos (estagiarios) em Fisica e Ciéncias
Bioldgicas da Universidade Federal do Triangulo Mineiro (UFTM), Minas Gerais, Brasil, em suas primeiras vivéncias
didaticas em sala de aulas, as regéncias.

O A4 corrobora para didlogos necessarios entre neurociéncia, emocdes e a formacéo inicial de professores, ao afirmar
que as que as emogdes sdo diretamente influenciadas pelo contexto em que ocorrem. Desta forma, ao vislumbrar um contexto
escolar (em momentos de est&gio curricular supervisionado), podemos extrair que 0s processos de ensino e aprendizagem néo
sd0 meramente cognitivos, mas altamente carregados de emocdes.

Os autores de A4 afirmam que os estudos da neurociéncia caminham no sentido de mostrar que aspectos emocionais
sdo insepardveis de aspectos cognitivos, ou seja, j& ndo é possivel em pleno século XXI pensar a formacdo inicial de
professores sem considerar tais interconexdes (Grossi et al., 2014).

H& uma consonancia entre os pesquisadores: a necessidade de realizar, por meio dos seus trabalhos, a divulgagdo do que vem
se produzindo em termos de pesquisas sobre neurociéncia e ensino de Fisica (A2).

O A2 apresenta e discute diferentes pesquisas nesse campo de investigacdo, que abordam, sobretudo, alguns temas
centrais que podem ser utilizados nas pesquisas ensino de Fisica. Defende o potencial que o arcabouco tedrico-metodoldgico
das ciéncias do cérebro tem para oferecer uma nova via para as pesquisas em ensino de Fisica, com possibilidades interessantes
e inovadoras de investigacao para velhos problemas conhecidos na area.

Além disso, visa permitir que pesquisadores da area possam ndo s6 se familiarizem com o que se tem produzido, mas
convida-los a se aprofundarem na neurociéncia e educagdo, centrando esforgos para o desenvolvimento de investigac@es sobre
0 ensino e aprendizagem da Fisica (Brockington, 2021).

Em sua pesquisa, o autor de A2 comega apresentando de forma detalhada algumas pesquisas relacionadas ao

processamento cerebral da matematica, visto sua relevancia na estruturagdo do pensamento fisico, como:

- Pesquisas acerca do senso numérico* (Xu & Spelke, 2000; Xu et al., 2005)

- Metodologia da “habituacdo” (Karmiloff-Smith, 1994).

- Técnica de “violagdo da expectativa” (Wynn, 1992).

- “Modelo de cddigo triplo® (Dehaene, 1995, 2011; Parsons, J. et al, 2004; Kroeger, Brown & O’Brien, 2012).

4 Habilidade inata de perceber, manipular e entender pequenas quantidades. Essa habilidade, juntamente com outras fungBes cognitivas e processos
educacionais, permite aos humanos compreender e criar principios matematicos mais complexos (Brockington, 2021).
® Tradugéo dos autores para The Triple-Code Model, visto que o termo n&o tem uma tradug&o canénica na area (Brockington, 2021).
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Apesar dos avangos consideraveis em pesquisas sobre matematica, pouco se sabe sobre 0s mecanismos neurais que
ddo suporte ao aprendizado de contetdos de Fisica. Vejamos algumas delas, mencionadas por A2:

- Mason e Just (2015): Através de imagens de ressonancia magnética funcional os pesquisadores investigaram 0s
padrdes de ativacdo cerebral enquanto os sujeitos da pesquisa aprendiam conceitos de mecénica a partir de quatro sistemas
diferentes, com o objetivo de identificar como um novo conhecimento fisico é construido no cérebro ao longo de diferentes
estagios de aprendizagem. Os resultados sugeriram diferentes mecanismos que compdem a aprendizagem de sistema
mecanicos: i) codificacdo de informacles; ii) animacdo mental, possivelmente envolvendo imaginar os componentes
mecanicos em movimento; iii) geracdo de hipdteses causais associadas a animacdo mental; e (iv) determinacdo de como uma
pessoa interage com o sistema. Além disso, foram criados “classificadores” capazes de identificar o padrdo de ativagdo
neuronal para cada um dos quatro sistemas mecanicos, de modo que era possivel prever em qual deles o estudante estava
pensando com base apenas em seus padrdes cerebrais.

- Mason e Just (2016): Realizaram outra investigacdo, com o auxilio da ressonancia magnética, com o objetivo de
identificar padrdes da atividade cerebral quando estudantes de Fisica e Engenharia pensavam em conceitos fisicos. Mais que
isso, pretendia-se determinar se cada um destes conceitos possui um padrdo neural especifico, consistente e identificavel por
meio de um “classificador” gerado a partir da aprendizagem. Os pesquisadores identificaram ativagdes cerebrais bem
especificas para cada conceito. Mais que isso, essa atividade cerebral era a mesma em todos os participantes quando estavam
pensando no mesmo conceito. Ainda, os resultados mostraram que estes padrdes de ativacdo neuronal reaproveitavam sistemas
neurais ja existentes, sugerindo que o aprendizado de conceitos fisicos é realizado por meio do reaproveitamento de estruturas
neurais que s&o, originalmente, usadas para propdsitos gerais do nosso dia a dia.

- Brewe, et al. (2018): O objetivo da pesquisa era o desenvolvimento e a testagem de modelos qualitativos e
quantitativos dos fendmenos fisicos. Utilizou-se uma abordagem pedagdgica chamada “Modeling Instruction® (Brewe, 2008),
que se fundamenta em uma caracteristica especifica da epistemologia cientifica, a modelagem. Os participantes da pesquisa
tiveram seus cérebros escaneados enquanto respondiam a questdes do Force Concept Inventory (FCI)” antes e depois de
passarem pelo “Modeling Instruction”. Entre os resultados, foram observados os mesmos padrdes de atividade cerebral no pré
e pbs-teste, mostrando haver uma consisténcia na forma que o cérebro processa 0 pensamento de contetdos da Fisica.

- Bartley, et al. (2019): Usaram de neuroimagem para entender as estratégias que os estudantes usam para resolver
problemas conceituais e como isso impacta na aprendizagem. A atividade cerebral dos estudantes foi coletada enquanto eles
resolviam questdes do FCI, apresentadas em trés fases: i) iniciacdo do problema, na qual os estudantes visualizavam um texto e
uma figura descrevendo um cenario fisico; ii) apresentacdo da pergunta, e iii) selecdo de resposta, em que quatro opcles de
resposta possiveis eram exibidas para a escolha do sujeito. Os resultados revelaram que as mesmas regibes cerebrais foram
ativadas em todos os estudantes quando eles estavam resolvendo as questdes de Fisica. Foram analisadas, entéo, as ativacdes
correspondentes a cada uma das trés fases de resolugdo dos problemas. A fase i) ativou regides ligadas a atencao visuoespacial,
a percepcdo, ao controle motor e & memdria. A fase ii) engajou regides associada a memdria de curto prazo e cognicéo
numérica, enquanto a fase iii) ativou regides que dao suporte a mentalizacdo, a exploragdo mental de uma solucdo. Segundos
0s autores, esses resultados revelam que o pensamento fisico se da a partir da cooperacdo e interacdo entre todas essas areas.
Ainda, vale ressaltar que os resultados indicaram que a rede neural que suporta o raciocinio fisico foi ativada de maneira

consistente, independentemente de o estudante pensar em uma resposta fisicamente correta ou em uma concepcéo alternativa.

6 Trata-se de uma abordagem pedagdgica que se fundamenta em uma caracteristica especifica da epistemologia cientifica, a modelagem (Brockington, 2021).
" Questionario de contetidos de mecénica largamente conhecido e pesquisado no Ensino de Fisica.
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Foisy et al., (2015) investigaram o que ocorre no cérebro quando estudantes sdo expostos a questfes que envolvam a
persisténcia das concepgdes alternativas no ensino de Fisica. Divididos em dois grupos, sendo o primeiro constituido de
estudantes de bacharelado em Fisica, e 0 segundo de outros, ndo vinculados aos cursos cientificos, os resultados revelam que a
inibicdo pode desempenhar um papel fundamental na aprendizagem de Ciéncias. Os autores sugerem, através dos resultados,
que as concepcOes espontaneas do primeiro grupo ndo foram erradicadas ou transformadas durante a aprendizagem, mas
permaneceram codificadas em suas redes neurais, sendo “apenas” inibidas para fornecer a resposta cientificamente correta. Ja
em relacdo ao segundo grupo, a explicacdo dada pelos autores é que 0s sujeitos desse grupo também vivenciaram o conflito
cognitivo, mas ndo foram capazes de inibi-los, ou seja, ainda que seus cérebros tenham detectado o erro eles ndo foram capazes
de resolvé-lo.

Susac, et. al. (2017): estudaram a influéncia da representagdo gréfica dos dados na compreensdo e interpretacdo dos
resultados das medigGes realizadas por estudantes em aulas de laboratdrio de Fisica, através do eye-tracker®. Os dados
revelaram que o tempo total de visualizagdo foi 0 mesmo para os dois grupos de estudantes. Entretanto, os estudantes com os
itens que traziam a representacdo gréafica gastaram muito menos tempo visualizando os dados numéricos. Os resultados
revelaram um desempenho melhor no teste para os estudantes que tiveram as representacdes graficas disponibilizadas. 1sso
sugere que as representacdes ajudaram estes estudantes a entender melhor os dados. Esses resultados, segundo os autores,
indicam que a representacéo grafica pode ser benéfica para processamento e comparacéo de dados e comparacéo de dados,
ajudando na visualizacdo e andlise das medidas.

Outra pesquisa realiza por esse mesmo grupo, a fez uso do eye-tracking para investigar o impacto dos diagramas que,
tradicionalmente, estdo presentes nas questbes de Fisica. O objetivo era verificar se, de fato, eles contribuem para a
compreensdo do estudante, auxiliando na resolucdo do problema. Os resultados do desempenho revelaram que os diagramas
apresentam um pequeno efeito positivo na resolucdo dos problemas, raramente com significancia estatistica. Segundo os
autores, a compreensao da situagdo Fisica ndo leva, necessariamente, a uma solugdo mais eficaz. Ainda que os diagramas
possam ser Uteis na fase inicial de visualiza¢do do problema, eles ndo garantem a elaborac@o de uma resposta mais correta.

Exploramos, principalmente, o0 A2, haja vista que, entre o corpus de andlise dessa revisdo, esse artigo tem, entre
todos, o principal objetivo de apresentar e discutir pesquisas na interface entre essas duas areas: neurociéncia e ensino de
Fisica. Por conseguinte, mais uma forma de desenredar a neurociéncia para o ensino de Fisica, manifestada na presente revisao
sistematica, seria a neurociéncia (cognitiva) fundamentada na teoria do desenvolvimento cognitivo de Piaget (Al).

Os autores de Al legitimam essa intersec¢do mediante o desenvolvimento das células nervosas em um individuo,
visto que, ao nascer, ele ainda ndo possui as condigdes necessarias para o pleno funcionamento neuronal, o que implica na
necessidade de estimulos ambientais adequados e a mielinizagdo das fibras nervosas (Piaget, 1999; Bear, Connors & Paradiso,
2017).

Nesse sentido, o individuo carece de receber as estimulacdes e o tipo de ensino condizente com seu estagio de
desenvolvimento, e consequentemente, potencial cerebral. A partir de um certo estadgio de desenvolvimento temos, entdo, o
aumento da importancia do fator ambiental na expressdo da maturacdo do sistema nervoso. Pantoni e Zorzi (2009) afirmam
que a experiéncia e o aprendizado passam a desempenhar um papel fundamental para a integracdo das regides cerebrais e
promocdo de alteracOes estruturais celulares. Nesse estagio, a plasticidade assume o sentido e garante a especializagdo

crescente (Freitas & Sousa, 2022).

8 Técnica de rastreamento ocular.
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Assim sendo, de acordo com Freitas e Sousa (2022) a neurociéncia é potencialmente relevante ante a afirmar que o
comportamento humano seja produto da aprendizagem, o que viabiliza a teoria da equilibracdo de Piaget, em que ha uma
solida relagdo entre o desenvolvimento cognitivo e o meio.

Quando se propde imbricar a neurociéncia cognitiva a teoria de Piaget, fundamenta-se para que sejam evidenciadas
suas contribuigdes e implicagdes no ensino de Fisica, o que reflete na formacdo de professores, no curriculo e na adogdo de
estratégias que promovam a aprendizagem (Freitas & Sousa, 2022).

3.2 Quais funcgdes nervosas superioras sdo exploradas?
Para investigar quais funcdes nervosas superioras sdo explorados nas pesquisas recuperadas, nos propomaos a estender

o olhar a temas conhecidos desta area como atencdo, memoria, motivacdo, emocdes e funcbes executivas (Costa, 2023).
O Quadro 5 sintetiza a incidéncia com que as fun¢des nervosas superiores escolhidas (aten¢do, memoria, motivacgéo,

emocdes e fungbes executivas) apareceram nos artigos recuperados.

Quadro 5 - Incidéncia das fungdes nervosas superiores nos artigos.

Incidéncia das fungoes

nervosas superiores nos Al A2 A3 A4 A5
artigos
Atencdo
Memodria X X
Motivagdo
Emocgoes X X
FungOes executivas X

Fonte: Autores (2023).

Conforme o exposto, a pesquisa de Al foi a que mais explorou fun¢des nervosas superioras em seu arcabouco tedrico:
atencdo, memoria, emocdes e fungdes executivas. A3 e A4 abordaram fungdes nervosas superioras Unicas (e distintas) em seus

estudos, sendo elas as emogdes e a memoaria, respectivamente. A2 e A5 ndo mencionaram nenhuma em especifico.

3.3 Aborda algum tipo de “dificuldade de aprendizagem”?
A neurociéncia e educacdo traz para a pauta o estudo neurobiolégico acerca de sindromes, transtornos e espectro.

Nesse sentido, a proposta para esta questdo de pesquisa ¢ analisar possiveis discussdes acerca das chamadas “dificuldades de
aprendizagem”.

Freitas e Sousa (2022) apresentam um estudo realizado por Chugani, et al. (2001) que constatou déficits cognitivos,
sociais e comportamentais por influéncia do abandono na infancia por tempo prolongado e a sua relagdo com danos
neuroldgicos em criancas de faixa etaria média de nove anos e que vieram de orfanatos estatais da Roménia, frutos de politicas
publicas e sociais do governo na década de 1980, e que sofreram privagdes fisicas e emocionais nestes ambientes. A pesquisa
foi realizada por pesquisadores da escola de medicina da Universidade Estadual de Wayne.

Da mesma forma, Salles et al. (2016) preconizam que a identificacdo de déficits executivos ainda na idade pré-escolar
é Util para a estruturacdo de programas de intervencao dessas fungdes (Al).
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Através do campo de pesquisa em neurociéncia, Sigman et al. (2014) desenvolveram dispositivos que permitem a
deteccdo precoce de déficits cognitivos, mesmo em bebés, permitindo a busca por intervengdes cada vez mais cedo (A2).

A pesquisa de Silva (2020) engloba a educago inclusiva e consistiu na aplicagdo de um produto didatico, idealizado
considerando aspectos da neurociéncia, sobre o conceito de frequéncia relacionado a ondas, tendo como publico-alvo 4
discentes surdos, alunos e ex-alunos, da Rede Federal de Educacéo Tecnoldgica do municipio de Itapetinga-BA (Al).

Viveiros e Camargo (2014) realizaram pesquisas em ensino de Fisica com alunos com necessidades educativas
especiais, onde relacionaram a teoria dos campos conceituais e a neurociéncia cognitiva a fim de desenvolver uma interface
cérebro-computador para deficientes visuais e fisicos. Durante as aulas de Fisica, foram medidos os ritmos cerebrais dos
sujeitos por intermédio do eletroencefalograma, e ap6s a andlise dos padrdes obtidos, foi possivel concluir que houve grande
atividade cerebral na fase de aquisi¢do haptica (tatil) nos ritmos Alpha, Beta e Theta. Embora em outros estudos com
atividades motoras o ritmo Alpha normalmente seja suprimido, a sua ndo ocorréncia é justificada quando ha forte estimulacdo
emocional positiva, o que contribui na predisposicdo para aprender, juntamente com altos indices de ocorréncia da atividade
Beta, a qual est4 relacionada ao mecanismo de atengéo (Al).

Salientamos que pouco se encontrou neste sentido (em Al e A2), mas que o que se encontrou foi aqui exposto e
discutido.

Como dificuldades de aprendizagem encontradas, temos: déficits cognitivos, sociais e comportamentais; a
importancia de identificacdo e, portanto, desenvolvimentos de aparelhos que auxiliem na identificagdo de tais déficits; e a

educacdo inclusiva para alunos surdos, deficientes visuais e fisicos.

3.4 Apresentam-se proposta de intervencgdes (em sala de aula) em que se considere o aperfeicoamento das estratégias de
ensino por consequéncia das pesquisas neurocientificas?

Aqui, sdo propostos discutir estratégias metodoldgicas (intervengdes) de ensino, no ambito de sequencias didaticas,
experimentos, jogos e softwares, entre outros. Contudo, apenas um dos artigos selecionados traz uma proposta voltada
diretamente ao ensino de conhecimentos fisicos, ao discutir uma possibilidade de trabalho interdisciplinar entre os
componentes curriculares de Fisica e biologia, a nivel de ensino médio, no contetido de Ondulatéria Fisica.

A pesquisa se propde apenas a discussdes tedricas que se valem de conhecimentos das neurociéncias nas relagbes
entre processos biogquimicos e o processamento visual, da biologia, sobretudo quanto a teoria da evolucdo bioldgica e da fisica
na interacdo luz-matéria.

Conforme Coelho (2021):

Neste trabalho se pretende fornecer subsidios para que uma discussdo competente acerca dessa problematica possa ser
realizada em salas de aula de ensino fundamental e médio. N&o se propde, entretanto, um método pelo qual isso seja
viabilizado, ficando a cargo dos proprios educadores a realizacdo dessa tarefa. (Coelho, p.1099, 2021)

Assim sendo, pode-se afirmar que, dentro do nosso contexto de pesquisa, ndo foram encontrados trabalhos que

caracterizassem a presenca de estratégias metodoldgicas de ensino (intervencdes).

3.5 Lacunas Encontradas
Aqui serdo discutidos os limites da Revisdo Sistematica Piloto. E de suma importancia realizar uma investigacao
detalhada dos elementos que delineiam essa abordagem metodoldgica, compreendendo tanto suas potencialidades quanto suas

limitagdes. Nesse sentido, a resposta a pergunta de pesquisa ja se caracteriza como lacuna. Tal situacdo se deve ao fato de que,
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embora a area da neurociéncia esteja em franca ascensdo em diversos paises, no Brasil observa-se uma caréncia significativa
de desenvolvimento de pesquisas, notadamente no que concerne a aplicagdo da neurociéncia no ensino de Fisica.

Conforme assinalado por Carvalho e Villas Boas (2018), uma parcela consideravel dessa lacuna entre as areas de
neurociéncia e educacdo pode ser atribuida @ maneira como os neurocientistas abordam suas investigagdes relacionadas a
educacdo. Frequentemente, a linguagem empregada nesses estudos é voltada primordialmente aos especialistas da area, o que
torna a compreensao desses achados particularmente complexa para individuos ndo familiarizados com a terminologia técnica.
Como consequéncia dessa falta de acessibilidade, os dados neurocientificos acabam por ter uma aplicabilidade limitada, ou até
mesmo nula, nos contextos pedagdgicos, comprometendo assim a integracdo efetiva entre a pesquisa cientifica e a préatica

educacional.

4. Consideracdes Finais

As pesquisas sistematizadas apontam que o estudo das bases neurobiolégicas da aprendizagem para o ensino de Fisica
indica a necessidade de se ofertar cursos e disciplinas que versem sobre os conteldos da neurociéncia e educacdo nos
curriculos de formacéo inicial de professores, relacionando-os com as teorias cognitivas da aprendizagem (sobretudo a de
Piaget).

Apos a leitura das publicacfes selecionadas na revisdo de literatura, realizou-se o agrupamento dos resultados em
classes de andlise, sendo os principais resultados: i) a inser¢do das neurociéncias nos curriculos de formacao inicial de
professores de Fisica; ii) as relagdes entre a teoria de Piaget e a neurociéncia Cognitiva no ensino de Fisica; iii) a divulgacéo do
gue vem se produzindo em termos de pesquisa sobre neurociéncia e ensino de Fisica; e, ainda, iv) uma abordagem
interdisciplinar no ensino de Fisica.

No dmbito de formagdo de professores, dos trabalhos encontrados nas bases de dados escolhidas, Al, A3 e A4,
relacionam as formac0es iniciais & neurociéncia. Embora os cursos e disciplinas de formacg&o inicial de professores que se
relacionem a Neurociéncia ainda ndo seja uma realidade estabelecida, ha um consenso entre 0s autores em relacdo a
importancia de que essa insercéo se concretize.

Ja& no tocante a divulgacéo e popularizagdo da neurociéncia, pede-se que se realize de maneira responsavel e cautelosa.
Ambas, amparando-se em objetivo comum: combater a propagacdo de informagdes erréneas a respeito da neurociéncia.

Os resultados da Revisdo Sistematica Piloto apontam uma escassez em pesquisas na area. Contudo, entendemos que
as imbricacdes entre a neurociéncia e o ensino de Fisica sdo interlocu¢des necessérias e ndo se esgotam com tais analises.

Ademais, tais discussGes podem fornecer subsidios para que outros pesquisadores maximizem as pesquisas
relacionadas a neurociéncia no ensino de Fisica para além da formacdo inicial de professores e divulgacdo de arcabougo
cientifico.

Finalmente, espera-se que 0s resultados apresentados possam ser chamariz para discussdes futuras acerca da tematica.
Como sugestdo, uma delas é a realizagdo de estudos longitudinais para acompanhar os efeitos das estratégias baseadas em
neurociéncia ao longo do tempo. Além disso, desenvolver e testar intervengdes praticas com base nos achados da neurociéncia,
visando aprimorar o ensino e a aprendizagem em sala de aula. A investigacdo de variaveis que possam modular os efeitos da
neurociéncia no contexto educacional, considerando caracteristicas dos alunos, métodos de ensino e ambientes de
aprendizagem, também é fundamental. Por fim, investir na formac&o de professores pode contribuir para avancos significativos

na area.
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