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Resumo

O artigo apresenta os resultados de uma metanalise realizada com objetivo de investigar como
as pesquisas em neurociéncias vém contribuindo para o ensino e aprendizagem de conceitos
cientificos. Foram analisadas producdes académicas de 42 revistas classificadas como Al na
area de Ensino em marco de 2015. O periodo para a selecdo dos artigos levou em
consideracdo as publicacdes realizadas nos anos de 2005 a 2014. Os resultados obtidos
demonstram que a neurociéncia auxilia os docentes a compreenderem 0 processo de
aprendizagem, mediante informacdes sobre o funcionamento do cérebro e ativacdo de areas
responsaveis pela cognicdo, que sdao potencializadas por meio do planejamento de atividades
diversificadas que envolvam a participacdo, a interatividade e o raciocinio dos estudantes para
a aprendizagem de conceitos cientificos.
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Abstract

The paper presents the results of a meta-analysis in order to investigate how research in
neuroscience have contributed to the teaching and learning of scientific concepts. Academic
productions of 42 journals were analyzed classified as Al in the Education area in March
2015. The period for the selection of items took into consideration the publications made in
the years 2005 to 2014. The results show that neuroscience helps teachers to understand the
learning process, according to information on brain function and activation of are as
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responsible for cognition, which are enhanced through planning of diverse activities that
involve the participation, interactivity and the reasoning of the students for learning scientific
concepts.

Key words: neuroscience, teaching, learning, scientific concepts.

Introducao e Fundamentacgéo

As informagBes advindas da neurociéncia avancaram muito nas Ultimas décadas,
principalmente entre os anos de 1990 e 1999, em um periodo denominado a “Década do
Cérebro”. Nesses anos, os desenvolvimentos da informdtica e dos exames de neuroimagem
permitiram a analise do funcionamento cerebral em tempo real, acelerando o processo de
conhecimento sobre o encéfalo e suas estruturas, além de contribuir para um salto
significativo sobre os estudos da area.

Os conhecimentos proporcionados pelas neurociéncias contribuem hoje para o entendimento
do encéfalo e suas multiplas conexdes. Mais ainda, o estudo dos diversos processos mentais,
como e onde eles ocorrem, quais regides especificas do cérebro estdo relacionadas, exige
interdisciplinaridade entre diferentes areas como a medicina, a biologia, a psicologia, a fisica,
a quimica e a matematica (BEAR; CONNORS; PARADISO, 2002).

A articulacdo entre todas essas areas do conhecimento permite o estudo do encéfalo em
diferentes niveis de andlise, considerando a sua complexidade: molecular, celular, de
sistemas, comportamental e cognitivo. Este ultimo possui como fungdo explicar os processos
mentais, como a percep¢do, acdo, aprendizagem e memdria, por meio da base bioldgica do
individuo. Assim a neurociéncia cognitiva, conforme Gawryszewski et al. (2006), tem como
objetivo compreender a relacéo entre os fendBmenos mentais e as estruturas neurais do cérebro.

Embora os processos cognitivos ainda ndo sejam integralmente compreendidos, estas
descobertas auxiliam ndo apenas aos pesquisadores especializados em neurociéncia, mas
também se estendem aos profissionais de outras areas do conhecimento, como as ciéncias
exatas, humanas e sociais. Para a educagdo, os estudos em neurociéncia possibilitam uma
abordagem diferenciada dos processos de ensino e aprendizagem, fundamentada na
compreensdo dos processos cognitivos envolvidos.

Nessa perspectiva, torna-se importante aproximar os educadores dos fundamentos da
neurociéncia cognitiva, visto que, de certo modo, interferem e contribuem para a plasticidade
do sistema nervoso do aprendiz e nos comportamentos que ele apresentard durante a vida,
dentro e fora da escola. O entendimento sobre como os estimulos chegam ao cérebro, como as
redes neurais reagem no momento da aprendizagem e como as informacg6es sdo armazenadas,
podem contribuir para o professor aprimorar a sua pratica e proporcionar aos estudantes
melhores situa¢es mais propicias de aprendizagem.

Portanto, percebe-se a necessidade de estabelecer um dialogo entre a neurociéncia e a
educacdo, bem como identificar as possiveis contribui¢des para o trabalho do professor no
que diz respeito ao ensino em geral e, particularmente, o ensino de ciéncias. Assim, 0
problema norteador desta pesquisa pode ser enunciado da seguinte forma: Como as
pesquisas em neurociéncia vém contribuindo para o ensino e aprendizagem de conceitos
cientificos?

Visando investigar a interface entre neurociéncia e ensino, no que se refere as contribuicdes,
realizou-se uma busca aos periddicos nacionais e internacionais do sistema WebQualis,
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extrato Al, da area de avaliacdo 46 (Ensino) dos ultimos 10 anos no portal da Coordenacéo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).

O artigo segue com Procedimentos Metodoldgicos, Andlise e Discussdo, e Consideracdes
Finais. No primeiro topico Procedimentos Metodologicos, o estudo é do tipo metanalise
qualitativa, no qual foram selecionadas producdes académicas publicadas para responder a
pergunta desta pesquisa. No segundo topico, Andlise e Discussdo, sdo sintetizados em um
quadro quais 0s conceitos ensinados, o nivel de ensino, a metodologia empregada e as
contribuicbes da neurociéncia para o ensino de conceitos cientificos. Por fim, nas
Consideracdes Finais, € reiterada a relevancia desse estudo e apresenta-se algumas
implicacOes para a area de ensino de Ciéncias.

Procedimentos Metodolégicos

O estudo caracteriza-se por ser do tipo metanalise qualitativa. Nesse tipo de pesquisa €
necessario que se delimite o periodo de investigacdo, as normas para a escolha dos artigos e a
disposicdo ordenada de dados, organizando os resultados obtidos em um quadro, conforme
orientado por Lima, Ramos e Gessinger (2014). Segundo Rodrigues (2002, p. 26) “uma meta-
analise qualitativa procura identificar, através de determinadas categorias, semelhancas e
controvérsias numa quantidade de estudos da mesma &rea de pesquisa. O resultado final é
uma visao mais acurada do desenvolvimento da area analisada”.

Para identificar as produgfes publicadas na area de ensino, optou-se por realizar uma busca
em artigos de periodicos por entender que o facil acesso da sociedade cientifica a esse tipo de
publicacdo contribui na disseminagé@o dos conceitos e definicbes de uma forma significativa.

Desse modo, a busca das publicagdes foi realizada em 42 revistas (6 nacionais e 36
internacionais) classificadas pela CAPES no sistema WebQualis como Al na éarea de Ensino
em mar¢o de 2015. O levantamento foi efetivado por meio da homepage de cada uma das
revistas, utilizando o campo “Pesquisa”. Para localiza-los, foi digitado o termo “neurociéncia”
nos idiomas portugués, inglés, francés e espanhol. O periodo para a selecdo dos artigos levou
em consideracao as publicacOes realizadas nos anos de 2005 a 2014.

Na busca nos periddicos foram localizadas 291 publicacdes (2 nacionais e 289
internacionais). Numa primeira etapa de revisdo, a partir da leitura dos resumos, foram
selecionados 51 artigos que continham o termo “neurociéncia” como palavra-chave ou que
tenha sido utilizado como conceito na pesquisa analisada. ApOs leitura integral das
publicacGes, refinou-se a amostra totalizando 23 artigos (1 nacional e 22 internacionais),
eliminando-se os sem relagdo com a é&rea educacional. Dos artigos selecionados, 14
abordavam a neurociéncia em diferentes setores da area educacional, como ambiente,
metodologia de ensino, didatica e producdo de recursos, 1 artigo refletia sobre a contribuicéo
da neurociéncia para a formagdo de professores e 6 abordavam a neurociéncia para o ensino
de conceitos cientificos. Portanto, esses 6 artigos foram escolhidos para responder o problema
norteador desta pesquisa.

Analise e discusséo dos dados
A seguir apresentamos um quadro-sintese com os seis artigos analisados, contemplando, a

referéncia, onde teremos o codigo e os autores do artigo, os conceitos cientificos, o nivel de
ensino, as situacoes de ensino desenhadas para coletar dados e as contribui¢des das pesquisas.
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Referéncia | Ensino de Nivel de SituacGes de ensino | Contribuicdes
do artigo conceito Ensino desenhadas para
coletar dados
A-1: Conceitos sobre Né&o Protdtipo no museu | Simulac8es virtuais e jogos podem
CHENG, neurociéncia e especificado | constituido por um | ser utilizados como ferramenta
M.T. etal. impactos do uso - visitantes tour virtual 3d do eficaz para educacdo em
de metanfetamina | de museu cérebro e um jogo neurociéncia.
no cérebro. de video
A-2: FOY, J. | Estrutura e funcdo | Ensino Oficinas interativas | Refor¢o de conhecimentos sobre
G.etal. do cérebro, danos | Fundamental neurociéncias de forma interativa.
cerebrais e (escola
disturbios, primaria)
percepgéo e
ilusdes, e as
drogas e
horménios
A-3: Construcéo de Ensino Grupo de discussdo | As ferramentas tecnoldgicas
LEMMER, conceitos de Médio e questionario oferecem uma variedade de
M. cinematica — inicial e adicional contextos que podem ser seguidos
velocidade na para generalizar um conhecimento
Fisica conceitual da Fisica, o que
contrapde-se as limitagdes e
imprecisdes nas observagoes e
percepgdes dos alunos.
A-4: LYND- | Fungbese Ensino Utilizacéo de Desenvolvimento de habilidades
BALTA, E. disfungdes do Superior literatura néo criticas e de pensamento. Reflexdo
sistema nervoso cientifica para individual ao longo do trabalho
introduzir tema colaborativo. Ao incorporar
cientifico. literatura e pedagogia inovadora em
cursos introdutorios, um educador
de Ciéncias pode despertar 0s
interesses de um corpo discente
diversificado.
A-5: Neurobiologia do | Ensino Site de jogos com Novos ambientes virtuais de
MILLER, L. | abuso de Médio situacdes problema | aprendizagem para o ensino de
etal. substancias sobre drogas. neurociéncias.
(drogas)
A-6: Fisica (forca, Ensino Resolugdo de Ensinar ao aluno conhecimento que
SABELLA, movimento e Superior problemas de Fisica | possa ser funcional, ajudando-os a
M. S,; energia) aprender a reconhecer as situagdes
REDISH, E. em que é apropriado usar esse
F. conhecimento.

Quadro 1: Sintese dos artigos analisados

Para respondermos a questdo de como as pesquisas em neurociéncia vém contribuindo para o
ensino e aprendizagem de conceitos cientificos, por meio do processo de metanalise
qualitativa, abordaremos nessa secédo as trés categorias de analise: Ensino de conceito e nivel
de ensino; Situagdes de Ensino desenhadas para coletar dados e Contribui¢Ges para area.
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Ensino de conceito e nivel de ensino

Nessa categoria identificamos os conceitos cientificos abordados nas situacfes de ensino
desenvolvidas pelos pesquisadores nos artigos analisados. Do mesmo modo, apontamos para
qual nivel tais situacdes de ensinos eram destinadas.

Em relacdo aos conceitos envolvidos nas situacdes de ensino, foi possivel verificar que,
embora a neurociéncia nao esteja declarada no curriculo escolar, nas pesquisas analisadas, ela
foi utilizada como aporte tanto para compreensdo de conceitos relacionados ao sistema
nervoso, como para o ensino de conceitos especificos de determinadas disciplinas.

O artigo (A-1) utiliza conceitos advindos da neurociéncia como base tedrica para 0 ensino
sobre o0s impactos do uso de metanfetaminas no cérebro. O artigo (A-2) aborda a estrutura e
funcdo do cérebro, danos cerebrais e distdrbios, percepcdo e ilusdes e hormoénios no ensino
fundamental. O artigo (A-3) contempla o conceito de velocidade (cinemética) para 0 ensino
de Fisica. O artigo (A-4) abrange as funcdes e disfuncbes do sistema nervoso em um curso de
neurociéncia. O artigo (A-5) utiliza conceitos da neurobiologia para o ensino sobre o abuso de
drogas. Por fim, o artigo (A-6) desenvolve conceitos cientificos sobre forca, movimento e
energia no ensino de Fisica.

Podemos observar que os artigos (A-1), (A-2) e (A-5) abordam um tema similar, a relacdo das
drogas e seu impacto sobre o sistema nervoso, assim como os artigos (A-3) e (A-6) sdo
voltados para o ensino de conceitos cientificos na area de Fisica. Desse modo, é possivel
constatar que os conceitos envolvidos nas investigacdes sdo conceitos cientificos pertencentes
ao curriculo, seja em nivel de educacéo basica — estrutura e funcdo do cérebro, cinematica,
neurobiologia — ou superior — fungdes e disfuncdes do sistema nervoso; forga, movimento e
energia em Fisica.

Quanto ao nivel de ensino verificou-se a intervencdo das pesquisas tanto na educacdo bésica
guanto no ensino superior. No que se refere a educacdo basica, o artigo (A-2) desenvolveu
situacOes de ensino voltadas para o ensino fundamental, enquanto que os artigos (A-3) e (A-5)
direcionaram suas ac¢Oes para o ensino médio. Os artigos (A-4) e (A-6) desenvolveram seus
estudos no ensino superior. Por outro lado, o artigo (A-1) é aplicado em um ambiente de
educacdo ndo formal, possibilitando o envolvimento de individuos com diferentes niveis de
ensino.

Situacdes de ensino desenhada para coletar dados

Em relacdo as metodologias empregadas nas pesquisas relatadas pelos artigos, percebe-se a
diversidade das mesmas. A utilizacdo dessa diversidade metodologica em sala de aula
estimula a curiosidade dos alunos e a busca por informagdes para resolucdo de situagdes
problema. Segundo Masseto (2007, p. 17), “a diferenciagdo e a variedade de técnicas quebram
a rotina das aulas e assim o0s alunos se sentem mais animados em frequenta-las”.

O artigo (A-1) baseia-se no uso de um prototipo constituido por um tour virtual em 3D no
ceérebro, para visualizar e manipular a comparacao entre um cérebro normal e um cérebro com
as alteracOes causadas pela metanfetamina e também um jogo de videogame que simula a
conducdo sob os efeitos dessa substancia. Segundo Franco et al., (2007) a utilizacdo de
tecnologias tem auxiliado professores e alunos a vincularam-se a novos métodos de
aprendizagem como outra base para a construgéo do conhecimento.

A situagdo de ensino do (A-2) foi de oficinas interativas ministrados por estudantes de
graduacdo aplicadas em quatro escolas, com duracdo de uma hora. Interagir é fator relevante,
pois conforme Lima (2007, p.17) “a aprendizagem se realiza como um processo em que
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elementos novos chegam ao ser humano, se consolidam através da recorréncia de contato e
experimentacio”.

No artigo (A-3) a pesquisa desenvolve-se com a aplicacdo de um questionario inicial para os
alunos em relacdo a cinematica e um questionario adicional e uma dindmica de grupo de
discussao para identificar as concepcdes intuitivas dos envolvidos.

A pesquisa desenvolvida em (A-4) faz uso de literatura ndo cientifica para introduzir tema
cientifico, de modo que os estudantes ndao sé produzissem um resumo da historia, mas
considerassem a literatura em relacdo as suas proprias experiéncias. Para 0 ensino e
aprendizagem € importante que se possibilite o uso das experiéncias dos estudantes, para que
eles tomem consciéncia sobre seus conhecimentos sobre determinados conceitos ou
fendmenos e possam por meio de novas experiéncias atribuir significados. Conforme os
autores Ontoria, Luque e Gomes (2004, p. 22), “quando se aprende algo, cria-se no cérebro
uma rede neuronal, que pode ser reforcada com a repetigdo dessa informagdo ou experiéncia”.
Assim, possibilitar aos estudantes experiéncias diferentes em sala de aula, permite relacionar
novos conceitos a rede neuronal pré-existente fazendo a interligagdo dos mesmos.

O trabalho (A-5) foi desenvolvido baseado em um site de jogos com situagdes problema sobre
drogas. Foi realizado um pré-teste com questdes de multipla escolha sobre ciéncias e depois
realizado um pos-teste. Conforme Spitzer (2002, p.22) “aprender ndo é um processo passivo,
mas sim um processo ativo, ao longo do qual de realizam transformacdes no cérebro de quem
aprende”, portanto, ao interagir com jogos e resolver problemas, o0s estudantes s&o
estimulados a raciocinar.

Na resolucdo de problemas de fisica, situacdo de ensino do artigo (A-6), os alunos sdo
observados na resolucdo de problemas envolvendo conceitos de for¢a, movimento e energia.
Conforme Silva et al. (2009) a metodologia de resolucdo de problemas vem demonstrando
interesse de pesquisadores de diversas areas de ensino como Matematica, Fisica e Biologia,
porque essa atividade colabora para estimular o raciocinio que é necessario para essas
disciplinas.

Contribuic@es para area

A andlise demonstra que o artigo (A-1) traz a contribuicdo das simulacGes e jogos como
ferramentas para se ensinar neurociéncias, destacando a importancia da abordagem da
neurociéncia, que normalmente ndo faz parte de programas escolares de ciéncias.

Os beneficios de oficinas interativas, artigo (A-2), incluem uma maior sensibilizacdo do
cérebro dos alunos do quinto ano do ensino fundamental sobre os temas abordados,
beneficiando também os graduandos que aprenderam a trabalhar colaborativamente em um
problema, determinando o que testar, a concepcdo do estudo, a realizacdo das oficinas, a
analise dos dados e divulgacéo dos resultados.

O trabalho (A-3) expde as ferramentas tecnoldgicas como possibilidade de visualizar uma
variedade de contextos que podem ser utilizados para a generalizagdo de um conhecimento
conceitual da fisica, 0 que ajuda com as limitacbes e imprecisdes dos alunos em suas
observagdes e percepgdes didrias. Conforme Bransford, Brown e Cocking (2007, p. 276), “em
geral, as ferramentas baseadas em tecnologia podem elevar o desempenho do estudante,
guando integradas no curriculo e usadas de acordo com o conhecimento sobre a
aprendizagem”. A aprendizagem do aluno, também dependerd de como essas ferramentas
serdo utilizadas pelo professor.

O trabalho (A-4) colabora no sentido de propor a incorporagéo da literatura ndo cientifica para
trabalhar conceitos cientificos em cursos introdutérios como meio de despertar 0s interesses

Ensino e aprendizagem de conceitos cientificos 6



X Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — X ENPEC
Aguas de Lindéia, SP — 24 a 27 de Novembro de 2015

de um corpo discente diversificado. Incentivar o interesse dos discentes esta relacionado a sua
motivacdo e curiosidade, “[...] isto pode ser feito mediante a apresentagdo do conteudo de
maneira tal que os alunos se interessem em descobrir a resposta que queiram saber 0 porqué, e
assim por diante. Convém também que o professor demonstre 0 quanto a matéria pode ser
importante para o aluno”, conforme aponta Gil (1994, p.60).

Mensagens instantaneas, web, jogos online e blogs presentes na vida da maioria dos
estudantes mudaram a forma como aprendemos e onde aprendemos. O artigo (A-5) destaca o
potencial de aproveitar a capacidade de atracdo e onipresenca desses meios tecnoldgicos em
direcdo a meta de ensinar neurociéncia.

Conforme o ultimo artigo (A-6) cabe ao professor, ndo sé ensinar o seu conhecimento aos
alunos, mas ajuda-los a torna-lo funcional, pelo reconhecimento de situacGes em que é
condizente utilizar esse conhecimento. Além disso, 0s materiais de instrucdo e exames devem
ser projetados para ajudar os alunos a desenvolver as conexdes necessarias entre 0s varios
conceitos de Fisica. Pesquisadores necessitam prestar atencdo e observar nos educandos, as
etapas de raciocinio e organizacdo de conhecimentos para verificar 0s conceitos prévios.

Consideragbes Finais

A pesquisa teve por objetivo investigar como as pesquisas em neurociéncias Vvém
contribuindo para o ensino e aprendizagem de conceitos cientificos. Os artigos analisados
indicam que a neurociéncia € um campo de boas possibilidades para o ensino de conceitos
cientificos, pois entender como o cérebro funciona permite ao docente potencializar o ensino
das disciplinas, particularmente em Ciéncias. Mediante um tour virtual, sobre o
funcionamento do cérebro saudavel em comparacdo ao cérebro sob o efeito de drogas;
questionarios sobre conhecimentos prévios antes da atividade, envolvendo neurociéncia; site
de jogos com situacBes que necessitam a resolucdo de problemas; oficinas interativas para o
estudo de estruturas cerebrais sdo alguns exemplos em que € possivel ensinar e aprender
conceitos cientificos com os estudantes do ensino fundamental até o ensino superior.

Os conhecimentos em neurociéncia presentes nas producdes académicas selecionadas
cooperam para a area da educacdo, pois possibilitam ao professor aprimorar o ensino da sua
disciplina envolvendo estudantes em atividades diferenciadas, exercitando varias areas
cerebrais, o que favorece a aprendizagem.

Quando o educador utiliza os conhecimentos da neurociéncia para entender como seus alunos
aprendem, ele planeja situacbes de aprendizagem, por meio de tarefas motivadoras e
interativas com o uso dos sentidos e percep¢des (som, imagem, movimento corporal)
despertando a vontade e a participacéo nos educandos. Essas atividades sdo propicias para que
os estudantes utilizem o pensamento, o raciocinio e a capacidade de usar conhecimentos
prévios, progredindo na aprendizagem de conceitos cientificos.

As produgdes indicam contribuicGes a area educacional, entretanto ainda séo necessarios mais
estudos que relacionem a neurociéncia ao ensino que possam auxiliar os docentes a
potencializar a aprendizagem.
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