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Resumo

Apesquisa investiga as abordagens didatico-metodologicas utilizadas em um curso de Licenciatura em Fisica de uma Universidade Federal no sul
do Brasil. O objetivo ¢ compreender se essas abordagens didatico-metodologicas se ancoram no viés de Inovacao Pedagogica e Neurociéncias.
E uma pesquisa de abordagem qualitativa, caracterizando-se, quanto aos objetivos, como exploratéria e, quanto aos procedimentos técnicos, de
campo. A pesquisa de campo, objetivou investigar possiveis indicadores de inovagdo pedagdgica nos relatos de docentes, discentes e egressos
deste curso e, para isso, contou com o envio de um questionario online aos sujeitos da pesquisa; a segunda etapa da pesquisa de campo se
refere a analise dos resultados obtidos, a qual foi dividida em dois momentos: o primeiro, ¢ o tratamento dos dados por meio da Analise de
Contetido; o segundo ¢ a inferéncia do viés de inovagdo pedagogica, segundo as assertivas de inovagdo para a Educagao Superior de acordo
com Flavia Wagner e Maria Isabel da Cunha, além da inferéncia neurocientifica sobre as abordagens metodologicas relatadas pelos professores,
discentes e egressos. Os resultados foram discutidos a partir da criagdo de duas categorias tematicas: a pratica docente inovadora; a contribuig¢do
das Neurociéncias para o Ensino de Fisica. O objetivo proposto para a pesquisa foi alcancado, além de destacar alguns fatores limitantes no
desenvolvimento do estudo que indicam possibilidades futuras para a pesquisa. O estudo verificou que as abordagens didatico-metodologicas
do curso de Licenciatura em Fisica caminham no horizonte da Inovagéo ¢ podem ser aprimoradas por meio do conhecimento neurocientifico.
Palavras-chave: Licenciatura em Fisica. Assertivas de Inovacdo. Abordagens Metodologicas.

Abstract

The research investigates the didactic-methodological approaches used in a Physics degree course at a Federal University in southern Brazil.

The aim is to understand whether these didactic-methodological approaches are anchored in Pedagogical Innovation and Neurosciences. This

is a qualitative study, characterized in terms of its objectives as exploratory and in terms of its technical procedures as field research. The aim

of the field research was to investigate possible indicators of pedagogical innovation in the reports of professors, students and graduates of this

course and, to this end, an online questionnaire was sent to the research subjects, the second stage of the field research refers to the analysis of
the results obtained, which was divided into two stages: the first is the treatment of data through Content Analysis; the second is the inference of
the pedagogical innovation bias, according to the assertions of innovation for Higher Education according to Flavia Wagner and Maria Isabel
da Cunha, in addition to the neuroscientific inference about the methodological approaches reported by professors, students and graduates.

The results were discussed based on the creation of two thematic categories. innovative teaching practice and the contribution of neuroscience
to physics teaching. The objective proposed for the research was achieved, as well as highlighting some limiting factors in the development of
the study that indicate future possibilities for the research. The study found that the didactic-methodological approaches of the Physics degree
course are on the horizon of innovation and can be improved through neuroscientific knowledge.

Keywords: Degree in Physics. Innovation Assertions. Methodological Approaches.

1 Introducio de Fisica perpassam e sdo perpassadas por esse tema. Moreira
(2018) explica que um dos problemas relativos as falhas no
ensino de fisica na Educag¢@o Superior estd relacionado a

adogao de metodologias tradicionais de ensino-aprendizagem;

Nos ultimos anos, inumeros trabalhos cientificos tém
se debrugado acerca da tematica de evasdo no ensino superior

— atualmente sendo um campo tedrico dentro das pesquisas . . . . .
e, por mais que a pesquisa na area do Ensino de Fisica no

em ensino (Heidemann; Giongo; Moraes, 2020; Heidemann;
Espinosa, 2020). Tais trabalhos pontuam, ainda, que os cursos
de graduacdo em Fisica, —sobretudo, as licenciaturas — além de
pouca procura, possuem altos indices de evasdo (Heidemann;
Giongo; Moraes, 2020; Heidemann; Espinosa, 2020).
Ressalta-se, contudo, que a tematica da evasao nao ¢ o foco
e nem a intencionalidade da pesquisa, mas as problematicas
que envolvem as falhas didatico-metodologicas no/do Ensino
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Brasil possua uma vasta e solida historia, sendo, até mesmo,
reconhecida internacionalmente — seja pela qualidade dessas
pesquisas, seja por seus pesquisadores —, em contradicao a
esse fato, esse mesmo ensino se encontra em crise no Brasil
(Moreira, 2018).

No que diz respeito ao ensino de Fisica na Educagio
Superior, Moreira (2018) aponta para duas problematicas: a
primeira delas envolvendo a forma como os contetidos sdo
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desenvolvidos nos componentes curriculares, sendo, segundo
ele, desenvolvidos “da maneira mais tradicional possivel”
(Moreira, 2018, p. 73), sendo esses centrados no “docente e
na memorizagdo de formulas a serem aplicadas na resolugdo
de problemas conhecidos” (Moreira, 2018, p. 74).

O segundo apontamento discute acerca da ndo participagao
dos professores de Fisica da Educacdo Bésica nas pesquisas em
Ensino de sua area. Moreira (2018) critica o desenvolvimento
dessas pesquisas: de acordo com ele, os resultados delas
sdo destinados apenas aos pesquisadores e seus pares, nao
corroborando de modo direto com o aprimoramento da pratica
pedagogica em sala de aula.

A principal questdo, em torno disso, diz respeito as
probleméticas que envolvem o modelo tradicional de
produzir pesquisa e conduzir metodologicamente, o ensino
de Fisica, as quais acabam por influenciar o processo de
ensino-aprendizagem dos estudantes (Moreira, 2018). Assim,
intencionando superar esses desafios pedagogicos, diversos
docentes acabam adotando meios que possibilitem aprimorar
o fazer pedagbgico e inovar, pedagogicamente, em sala de
aula. Mas o que significa inovar em sala de aula? Para Freire
(2007) significa romper com o paradigma epistemologico
tradicional que engessa o ensino e vé€ o estudante como um
deposito de ideias pré-estabelecidas.

Para melhor discutir acerca dos conceitos de inovagdes
pedagogicas, os pesquisadores do presente estudo percebem a
pertinéncia de adotar o viés de inovacdo pedagdgica postulado
por Cunha (2008; 2018), Singer (2015), Carbonell (2002;
2016), Wagner e Cunha (2019) e Cardoso (2005). Para melhor
conduzir a perspectiva de inovagdo pedagogica adotada
neste estudo, utilizamos esse conceito como uma lente que
compreende multiplas visdes de algo (estratégias, métodos,
instrumentos, ideias, agdes etc.), ndo se limitando apenas
a utilizagdo de recursos tecnoldgicos ou praticas didatico-
metodologicas, ou, ainda, a realizag@o de algo inédito.

Ao contrario do que parece, a inovagdo pedagdgica vem
para alterar certezas e produzir dividas, visto que sdo essas
duvidas que desestabilizardo o pensamento de reprodugao,
instaurando, em seu lugar, a inquietacao (Leite; Genro; Braga,
2011). A inovagdo pedagogica ¢ um processo que se constroi
por meio do intercambio de perspectivas entre os sujeitos,
desenvolvendo a integralidade da dimensdo biopsicossocial,
englobando as dimensdes intelectual, social, afetiva, biologica
e simbolica deles (Cunha, 2008; Singer, 2015; Carbonell,
2016).

E ¢ dentro dessa perspectiva acerca da dimensao
biopsicossocial que as neurociéncias (no plural, visto
que sdo muitas: cognitiva, comportamental, fisiologica,
anatOmica etc.) perpassam o viés educacional, possibilitando
compreender aspectos que
aprendizagem, emergindo como uma alternativa de repensar

envolvem o processo de

estratégias de ensino e impulsionar a pratica pedagogica para
o melhor funcionamento cerebral, focando, desse modo, no
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processo de aprendizagem (Lent, 2010; Cosenza; Guerra,
2011; Amaral; Guerra, 2020).

E importante ressaltar que as neurociéncias nio possuem
o intuito de propor uma nova metodologia, nem solucionar
os problemas de aprendizagem. O principal suporte que
elas trazem a educagdo estd na fundamentagdo de praticas
pedagdgicas que ja se realizam com éxito, demonstrando,
sobretudo, que “estratégias de ensino que respeitam a forma
como o cérebro aprende tendem a ser mais eficientes”
(Cosenza; Guerra, 2011, p. 146). Dessa forma, verifica-
se que a intengdo das neurociéncias na educagdo esta na
compreensdo dos aspectos neurobioldgicos da aprendizagem
e no fortalecimento do papel de mediagdo dos educadores,
e dos educandos entre si (Cosenza; Guerra, 2011; Vygotsky,
2015).

Tendo em vista o contexto trazido, o presente estudo
objetivou compreender se as abordagens didatico-
metodoldgicas utilizadas pelo curso de Licenciatura em Fisica
de uma Universidade Federal no sul do Brasil se ancoram no
viés de Inovagdo Pedagogica e Neurociéncias.

2 Material e Métodos

O presente estudo € caracterizado por ser uma pesquisa de
abordagem qualitativa, exploratoria e de campo (Gil, 2002).
A pesquisa se desenvolveu do seguinte modo: Envio online
de um questionario, via Google Forms™, contendo questdes
estruturadas para os docentes do curso de Licenciatura em
Fisica de uma Universidade Federal no sul do Brasil; envio das
questdes para os egressos ¢ discentes, que estdo matriculados
na mesma instituigdo, pelo WhatsApp™, assim como retorno
das respostas, sendo que alguns professores manifestaram
interesse em responder desse tltimo modo.

Tanto o formuldrio online recebido pelos professores,
quanto a mensagem de contato via WhatsApp™ possuiam
o Termo de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE) o
qual explica as intencionalidades da pesquisa e, se houvesse
manifestagdo de interesse em participar da pesquisa,
a entrevista prosseguiria. O projeto estd cadastrado na
Plataforma Brasil envolvendo pesquisas com seres humanos,
com numero de CCAE 68642817.9.0000.5323.

As questdes intencionavam verificar as percepcdes
de ambos os participantes sobre inovacdo pedagogica e
neurociéncias no que se refere as abordagens metodologicas
utilizadas e levaram em conta as categorias tematicas de
analise da inovagao pedagdgica propostas por Cunha (2018),
bem como as assertivas desse processo inovador (Wagner;
Cunha, 2019). Desse modo, as respostas foram fechadas e
analisadas a partir da técnica de Analise de Contetido (Bardin,
2020).

Apds a leitura e transcricdo do material, houve a
separacdo do material em codigos para Analise de Conteudo:
Questionario online enviado aos professores com oito questdes
(Q,0); Questiondrio com duas questdes abrangentes enviado
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aos professores por WhatsApp™ (Q,W); Questionario com
duas questdes enviado aos discentes (Q,W); Questionario
com duas questdes enviado aos egressos (Q.W) (Bardin,
2020).

No processo de separagdo do material selecionado para a
analise, realizou-se, novamente, uma leitura flutuante a fim de
elaborar a codificag@o dos sujeitos de pesquisa: 4 Professores;
5 Discentes; 3 Egressos, sendo que cada professor, discente
ou egresso foram representados por um numeral. Exemplo:
P1 (professor 1), P2 (professor 2) etc.; DI (discente 1), D2
(discente 2) etc.; E1 (egresso 1), E2 (egresso 2) etc. E, assim,
sendo numerados sucessivamente (Bardin, 2020).

Tendo o exposto em mente, cada codigo foi acrescido

Quadro 1 - Exemplo do processo de categorizagdo de campo

de um numero representando a que questdo aquela resposta
pertence. Por exemplo, Q,01_P1 significa questionério online
enviado ao professor 1.

Na inten¢ao de facilitar a codificagdo e a construgdo
das categorias tematicas, foram elaboradas subquestdes de
pesquisa codificadas, a exemplo de (SubQ2), as quais estao
relacionadas a questdo central de pesquisa, assim como seus
respectivos codigos.

Por meio das subquestdes foram identificadas as unidades
de registro, e, assim, iniciou-se o processo de categorizagao
inicial. O Quadro 1 demonstra o processo de categorizacdo

inicial resumidamente.

Coédigo da
g(())l('i}l)%(; Unidade de registro Palavra-chave Interpretacio cat(ige(s);loas;:l;lal Categoria inicial
subquestao)
. Os docentes demonstraram ter o
Ideias novas que . . . Praticas
- Engajamento conhecimento a respeito de .
Q,01 P1| promovam o engajamento . . . ~ SubQ2 pedagogicas
P discente conceitos importantes da inovagao .
dos estudantes pedagbgica. inovadoras
Articulag@o entre O discente demonstrou ter eflzatéC?Zas
Q Wi iewiacao, ~ ~ | conhecimento acerca de conceitos SubQ5; pedagog
D " — | neurociéncia e inovagdo | Neuroeducagdo . . ~ inovadoras /
D1 cdacbaica importantes da inovagao SubQ6 Neurociéncia e
pedagog pedagogica e neurociéncia educacio
QWI Inovacgdo pedagogica Pratica O relato do egresso demonstrou ter SubQ7: Praticas
EE3 — | nas abordagens didatico- pedagogica | alguns indicios acerca de inovagdo SubQ9’ pedagogicas
metodologicas potencializada | pedagodgica e/ou neurociéncias. inovadoras

Fonte: baseado em Bardin (2020).

Com a categorizagdo inicial evidenciada, um novo
agrupamento possibilitou a criagdo das categorias finais,
sendo elas: (1) Os desafios da pratica docente no ensino de
fisica sob as lentes da inovagao pedagdgica; (2) Contribuicdes
a aprendizagem: neurociéncias, ensino de fisica e inovagdo
pedagogica.

Para a inferéncia do viés de inovagdo pedagogica,
utilizou-se dos oito indicadores de inovagdo pedagogica na
educagdo superior propostos por Wagner e Cunha (2019): (1)
O conceito de inovagao pedagogica pressupde referenciais;
(2) A inovagao ¢ estimulada pelos cenarios emergentes; (3)
A inovagdo requer mudangas epistemoldgicas; (4) A inovagao
pedagogica assume o protagonismo do sujeito; (5) A inovagao
conta com a reconfiguracdo de saberes; (6) As tecnologias
da informag¢@o podem favorecer a inovagao; (7) A inovagao
pressupde planejamento e avaliacdo; (8) As tendéncias de
inovacdo curricular.

Esses indicadores, ou assertivas, sdo entendidos como
mecanismos de transformag@o para propostas curriculares,
aperfeigoamento de praticas de ensino-aprendizagem, bem
como propulsores de mudangas atitudinais e intelectuais dos

sujeitos envolvidos nesses processos (Wagner; Cunha, 2019).

Ensino, Educag¢ao e Ciéncias Humanas, v.25, n.2, 2024.

3 Resultados e Discussao

3.1 Os desafios da pratica docente no ensino de fisica sob
as lentes da inovacio pedagégica

A formacao docente universitaria ¢ objeto de estudos ha
certo tempo e prenuncia a necessidade de analises constantes
a respeito de sua configuragdo e praticas (Cunha, 2008). A
respeito dos cursos de graduagdo em Fisica, muito se discorre
em torno da reestruturacdo curricular desta licenciatura, com
vistas a repensar, sobretudo, a formagdo docente (Massoni;
Bruckmann; Alves-Brito, 2020).

De acordo com Silva (2019), nos ultimos 20 anos, a maior
parte dos estudos que abordam a tematica de pratica docente
apontam para a necessidade de se repensar a formagao inicial
de professores; denunciando, principalmente, dois pontos:
(1) abordagens didatico-metodologicas de carater tecnicista
que, ainda, estariam impregnadas nas universidades — as
quais comprometem futuros docentes, visto que a maioria
dessas praticas vao na contramdo dos avangos pedagogicos
da area; (2) a desconex@o dos cursos de licenciatura com a
pratica docente, dando vistas ao afastamento do bindmio
universidade-escola, além da andlise de aspectos juridicos
que exercem influéncia sobre a formagao inicial em si (Silva,
2019). Isso tudo ¢ balizado, ainda, pelo déficit de professores
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de fisica, o que se torna uma varidvel considerdvel para
possiveis inovagdes na area — e tal problema permanece,
todavia, sem solucdo direta a vista (Silva, 2019).

Tendo em mente o explicitado, pontua-se que a maior parte
das questdes as quais estruturaram o questionario enviado a
docentes, discentes e egressos buscava, entre outros aspectos,
compreender a pratica docente em um contexto inovador,
indo desde aqueles que estavam iniciando sua caminhada
académico-profissional até aqueles que ja estavam em atuagao
ha algum tempo.

Verificou-se, assim, que, dos quatro professores que
responderam, dois nunca tiveram contato com uma pratica
docente que eles pudessem verificar tragcos de inovagdo
pedagogica, seja na graduagdo ou durante o mestrado/
doutorado, como € visto na resposta a questio Q,06, na qual
os professores afirmam que “Como estudante, as minhas
aulas foram sempre bem tradicionais” (P1); “Minhas aulas
desde a Educagdo Basica ao Doutorado foram extremamente
tradicionais” (P2).

Isso possibilita uma reflexdo acerca de como se pode
desenvolver medidas e/ou estratégias que possibilitem a
construcao de uma pratica docente, desde a graduag@o, em um
viés de inovagdo pedagogica, estabelecendo rupturas com a
forma tradicional de se ensinar fisica. Silva (2019) coloca que
um dos grandes desafios nos cursos de Licenciatura em Fisica
¢, justamente, tratar as componentes curriculares de formagao
de professores como secundérias, dando grande importancia
as componentes curriculares de Fisica propriamente dita,
esquecendo-se do principio dos cursos de Licenciatura que ¢
formar professores.

O autor explica que os cursos de Licenciatura em Fisica
vém formando bacharéis em Fisica, isto ¢, ainda que o curso
seja uma licenciatura, o viés adotado ¢ de bacharelado,
ofertando, contudo, o que o autor chama de “complementacgao
pedagogica” (Silva, 2019, p. 7). Dentre outros fatores que
culminam nisso, estd a desconexdo entre as componentes
curriculares didatico-pedagdgicas com as demais. E, ao
analisar as decorréncias desse problema, Silva (2019)
percebe que duas diferentes perspectivas objetivam tirlin-lo.
Resumidamente, a primeira delas diz respeito a existéncia
de problemas com o proprio conteudo dos componentes,
estando relacionado a formacdo inicial de modo direto; ja
a outra, busca compreender as razdes pelas quais os efeitos
negativos do viés tecnicista ainda sdo propagados nas e pelas
universidades e, consequentemente, nos e pelos licenciados
(Silva, 2019).

E valido, contudo, ressaltar que esse esfor¢o empreendido
em tais pesquisas, para que haja avango na compreensdo da
relagdo existente entre formacdo inicial e pratica docente,
nao se confunda com um processo de culpabilizagao; isto €,
torna-se necessario buscar entender com vistas a melhorar o
processo de ensino-aprendizagem e o proprio aperfeicoamento
da pratica docente; nao apenas apontar erros infundados na
intencdo de justificar medidas descabidas que surgem como
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pano de fundo para salvar o processo didatico-pedagdgico
(Silva, 2019). E preciso, acima de tudo, segundo o autor,
adotar medidas critico-reflexivas que busquem observar os
resultados para melhorar a pratica docente — aperfeigoando
cada acerto, melhorando a cada erro.
Indo ao encontro disso, na questdo Q,03, os professores
puderam destacar:
Como profissional, considero que tenho um perfil inquieto,
que em todo semestre tenta mudar, implemento novas ideias.
[...] Apos mais de dez anos na docéncia, posso dizer que as
minhas aulas atuais sdo muito diferentes das minhas primeiras
aulas, ainda que feitas com mudangas pequenas de um
semestre para o outro. No sei se sdo inovadoras, mas acredito
que tenho conseguido criar ferramentas diversificadas para a
minha pratica docente (P1).
A propria “aula expositiva” e/ou “resolugdo de problemas”
quando organizo de maneira que os estudantes precisam
responder perguntas, solucionar desafios ou relacionar o
conteudo com algum problema pratico/aplicagdo. Ja percebi
diversas vezes que apesar dessas aulas serem “tradicionais”,
elas ndo foram “mecanicas”, pois os estudantes participaram
ativamente em sala de aula, discutindo os assuntos propostos,
tirando duvidas. Num contexto de “apatia educacional”,
considero essas experiéncias inovadoras (P2).

r

Como visto, ¢ evidente que a reflexdo sobre a propria
pratica docente ¢ presente na rotina pedagogica desses
professores, sempre com vistas a melhora-la e aperfeicoar
o fazer didatico-pedagogico. Segundo Wagner e Cunha
(2019), a reflexdo da propria pratica docente requer mais
do que apenas um reagrupamento de condi¢des materiais/
estruturais, implica, sobretudo, em uma “intensa reflexdo e
postura diante do conhecimento” (p. 6).

Ainda sobre a questio Q,03, um dos professores destacou:
“Percebi que turma estava presa aos roteiros de laboratorio.
Antes de partir para a etapa de investigacdo, organizei um
estudo dirigido que viabilizou a discussdo de conceitos fisicos,
a coleta e interpretagdo” (P2). Um dos pontos-chave da
inovagdo enquanto ruptura paradigmatica, esta na importancia
de analisar a inova¢do em sua complexidade territorial e
temporal (Cunha, 2008; Wagner; Cunha, 2019). A inovagao
pedagogica com vistas a reflexdo profunda da pratica docente
pressupde um acompanhamento que possibilite a tomada de
decisdes durante o processo, ou seja, analisando alternativas
de rotas possiveis por meio da flexibilidade de estratégias,
mesmo que os objetivos primordiais sejam mantidos (Wagner;
Cunha, 2019).

Na questdio Q,05, o professor Pl respondeu que
“Pontualmente, com certeza, ¢ bastante comum que o0s
estudantes venham demonstrar as suas satisfacdes com
atividades diferentes que proponho”. E nisso ele destacou
algumas atividades, tais como: produg¢do de videos por
parte dos discentes; jogos de perguntas e respostas; listas
de exercicios como recuperacdo; criagdo de prototipos para
a contextualizagdo e discussdo teorica de temas da Fisica —
a exemplo desse ultimo item, o professor P1 cita “foguetes
de garrafa PET, monocérdio, motor de tirling, catapulta
de colher, entre outros”; e por fim, ele menciona jogos de
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tabuleiro. Esse ponto, vai ao encontro da resposta do discente
DS para a questdo Q W2:
Sim, vale citar algumas praticas que foram bem significativas
para o meu aprendizado. Foi quando a matéria foi apresentada
na forma de jogos onde a gente aprendia, dependendo dos

jogos, a gente aplicava o conhecimento ou aprendiamos
durante o jogo (D5)

Dentro dessas respostas, ¢ possivel ressaltar trés aspectos
importantes dainovagao pedagogica. O primeiro deles é pontuar
que a inovagdo pedagdgica em viés didatico-metodologico
requer, também, mudangas em aspectos afetivos, emocionais
e de carater colaborativo, sobretudo, processos de ensino-
aprendizagem colaborativos, isso implica na reflexdo sobre
as capacidades de trabalho coletivo, “na construgdo de climas
construtivos de convivéncia e aprendizagem, de humildade
na partilha e de habilidade de prever e superar resisténcias”
(Wagner; Cunha, 2019, p. 7).

Wagner e Cunha (2019) lembram que, para estimular tais
condigdes nos discentes, ¢ preciso que a inovagao considere a
dimensao pessoal ou biografica do docente, visto que por em
pratica tal aspecto implica na disposi¢do do docente em querer
mudar. Cardoso (2005) postula que, a boa receptividade do
professor a inovagao pedagdgica ¢ fundamental para o sucesso
dessa pratica, pois ela possibilitara a reflexdo profunda que se
precisa para seu aperfeicoamento.

O segundo aspecto ¢ que o docente ndo proponha um
projeto inovador como um novo tipo de metodologia, mas,
que ele reconstrua a sua pratica por meio da demanda que
seu contexto de atuagdo requer (Wagner; Cunha, 2019). Esse
ponto fica ainda mais evidente na questdo Q,02, onde o
docente P1 traz:

Dificil isolar uma uUnica pratica, até por que, muitas das

inovagdes se caracterizam como tais quando colocadas

em um contexto. Por exemplo, considero a “sala de aula
invertida” uma inovagdo interessante, porém, de dificil

implementacdo, pois ndo depende somente da boa vontade e

preparo do professor. Depende de uma formatagéo curricular

adequada, uma implementacao cultural na forma de como os
estudantes lidam com os seus estudos, de uma estrutura da
universidade que envolve ndo sé a sala de aula, mas também

o material de suporte e para as atividades fora da sala de aula,
como laboratorios de informatica (P1).

Dessa forma, chega-se ao entendimento de que as praticas
didatico-metodoldgicas propostas por alguns professores
do curso de fisica compreendem assertivas importantes da
inovacdo pedagodgica, as quais se evidenciam ao longo do
texto. E buscam, de varias formas, possibilitar aos estudantes
uma pratica pedagogica diferenciada, convidando-os,
também, a ter a possibilidade de inovar pedagogicamente
em sua pratica enquanto futuros professores. Silva (2019)
ressalta essa importancia devido a necessidade de se formar
professores de fisica aptos, sobretudo, a inovar o processo
de ensino-aprendizagem da fisica, a fim de se romper com o

paradigma tradicional.
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3.2 Contribuicées a aprendizagem: neurociéncias, ensino
de fisica e inovacio pedagégica

E pertinente comegar pontuando o que ¢ a aprendizagem
do ponto de vista neurocientifico, a fim de se entender o que
acontece no cérebro quando se aprende. A aprendizagem,
neurobiologicamente, ocorre a partir da reorganizagdo
de sinapses, circuitos e de redes neuronais, as quais se
interconectam e se distribuem por todo o cérebro, promovendo
e envolvendo, por assim dizer, o desenvolvimento das func¢des
mentais, a exemplo: ateng@o, emog¢do, motivagdo, memoria,
linguagem, raciocinio etc. (Amaral; Guerra, 2020).

Essas fun¢des mentais sdo impulsionadas e aprimoradas
por meio das estratégias pedagogicas utilizadas pelos
educadores dentro dos processos de ensino-aprendizagem,
condicionando, assim, a reorganiza¢do do sistema nervoso,
0 que possibilita a aprendizagem de novos conhecimentos,
habilidades e atitudes (Amaral; Guerra, 2020). Assim, ¢
possivel afirmar que o cérebro é o 6rgdo responsavel pela
aprendizagem (Lent, 2010; Cosenza; Guerra, 2011; Amaral;
Guerra, 2020).

Embora ndo seja de conhecimento comum, para Amaral
e Guerra (2020), os professores e os pais atuam como
agentes ativos nessas mudancas que ocorrem no cérebro, as
quais levam ao processo de aprendizagem; seja por meio do
ambiente fisico propicio, dos estimulos, das interagdes sociais,
dos modelos e valores que o cérebro processa no estudante.
Mesmo assim, segundo elas, os professores conhecem pouco
sobre o funcionamento cerebral — por isso se faz to necessario
o didlogo entre as neurociéncias e a educagio, cuja ponte ¢ a
aprendizagem.

Como abordado anteriormente, ¢ compreendendo a
dimensao biopsicossocial da educagdo que se entende o exato
contexto em que a neurociéncia perpassa o viés educacional,
uma vez que ¢ assumindo a visdo de integralidade da
formagdo educacional (bioldgica, psicologica e social)
dos seres humanos que a neurociéncia emerge como uma
possibilidade de repensar as estratégias de ensino, a fim de
fomentar a prética pedagogica com vistas ao funcionamento
cerebral para, assim, o processo de ensino-aprendizagem ser
aprimorado (Cosenza; Guerra, 2011; Amaral; Guerra, 2020).
Assim, Amaral e Guerra (2020, p.38) complementam:

Saber como aprendemos, conhecer as fun¢des mentais

envolvidas na aprendizagem, os periodos receptivos, as

relagdes entre cogni¢do, emogao, motivagdo e desempenho,
as potencialidades ¢ as limitagdes do sistema nervoso, as
dificuldades para a aprendizagem e as intervencdes a elas
relacionadas pode contribuir, de forma significativa, para

a compreensdo de um conjunto de questdes relativas ao
cotidiano escolar (Amaral; Guerra, 2020, p. 38).

Tendo isso em mente, as autoras supracitadas verificam
que o conhecimento neurocientifico pode contribuir para todos
os agentes envolvidos no processo de ensino-aprendizagem,
e pontuam que isso possibilita ao professor ganhar mais
confianga, autonomia e criatividade na eclaboragdo de
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atividades pedagodgicas, podendo compreender ainda mais o
seu papel enquanto mediador da aprendizagem, promovendo,
desse modo, a valorizagdo do vinculo com seus discentes
(Amaral; Guerra, 2020).

As autoras pontuam que, ciente de seu papel, o professor
pode escolher praticas pedagogicas mais eficientes, as quais
respeitem regras basicas de funcionamento do cérebro,
exercitando, por exemplo, a autorregulacdo desse processo e
desenvolvendo a metacogni¢do que o auxiliard no aprender
a aprender. Ja os pais, segundo as autoras, por reconhecerem
a relevancia de sua participagdo no desenvolvimento de
seus filhos, podem favorecer ambientes mais benéficos para
a aprendizagem, estabelecendo maiores oportunidades,
atividades, valores e 0 apoio afetivo sempre que necessario.

Desse modo, a partir do discorrido, salienta-se que as
questdes que envolviam neurociéncia e educagdo/inovagao
pedagogica, foram elaboradas a fim de possibilitar aos sujeitos
da pesquisa discutirem sobre como eles percebem esse dialogo,
bem como, as possibilidades praticas do mesmo dentro do
ensino da fisica como um todo. Assim, na questdo Q,07, a
qual investiga saber se as praticas de ensino-aprendizagem
que consideram o funcionamento cognitivo cerebral seriam
inovadoras segundo os professores, um deles respondeu:

Com certeza. E desse tipo de referencial tedrico que sinto

falta. Ndo sei exatamente como se processa a aquisi¢ao de

conhecimento, como fazer com que o cérebro melhore na
memorizagdo e na resolugdo de problemas por meio de um
raciocinio légico. [...] (P1).

Em sua resposta, o professor P1 expressa necessidade
de se ter um referencial tedrico de neurociéncias para
basear as praticas pedagdgicas desenvolvidas, por ele, em
sala de aula. Em continuidade a resposta para essa questao,
o professor P1 diz: “Certamente, se soubesse mais sobre o
funcionamento do cérebro, conseguiria criar atividades mais
eficientes e direcionadas para um real desenvolvimento
intelectual dos estudantes.” Essa afirmacdo diz muito sobre
como o entendimento da articulagdo neurociéncia e educagéo
¢ visto do ponto de vista docente, isto €, o embasamento
neurocientifico das praticas que sdo desenvolvidas pelos
professores na sala de aula.

Ao encontro disso, na questdo Q,08 — que procura saber se,
na visao dos docentes, compreender como o cérebro aprende
ajudaria, de alguma forma, o planejamento de atividades
didatico-metodolédgicas e os discentes em seu processo de
ensino-aprendizagem — um dos professores respondeu:

Sim, pois viabilizariam um planejamento mais adequado

¢ individualizado para os estudantes, levando em conta

varios fatores que hoje sdo desconsiderados (processo de
aprendizagem de cada individuo, a importancia do sono/

descanso para o processo de aprendizagem, o tempo de
concentracdo de criangas, jovens e adultos etc. (P2).

Cosenza ¢ Guerra (2011) ponderam para o quanto a
neurociéncia pode auxiliar na compreensdo do processo
de ensino-aprendizagem, e, atualmente, sabe-se que que a
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sustentacdo tedrica, com base nas neurociéncias, das praticas
didatico-metodologicas e pedagogicas desenvolvidas dentro da
sala de aula ¢ um dos grandes desafios que a “neuroeducagéo”
(Tokuhama-Espinosa, 2010) vem abordando e desenvolvendo
nos ultimos anos (Brandao; Caliatto, 2019).

As neurociéncias, em si, sd30 uma area multidisciplinar.
A adequacdo a terminologia neuroeducagdo, trazida por
Tokuhama-Espinosa (2010) diz respeito a interlocugdo
formada pelas pontes de didlogos estabelecidas entre
neurociéncia, psicologia e pedagogia, ¢ o que isso implica
para a compreensdo e desenvolvimento do processo de
ensino-aprendizagem. O processo de ensino-aprendizagem
estd no cerne da neuroeducacdo, sendo considerado o ponto
de didlogo entre as areas que se articulam, conferindo-lhe
ndo apenas a incumbéncia de investigar tal processo, como
de explicar os diferentes graus de complexidades neuronais
atrelados (Brandao; Caliatto, 2019).

Em sua resposta a questdio Q,WI, o discente DI,

complementa o exposto: “Sendo assim, ao entender
melhor como o cérebro aprende e processa informagdes, 0s
educadores podem criar ambientes de aprendizagem mais
favoraveis e desenvolver abordagens de ensino que sejam
mais efetivas”. Ainda, em resposta a pergunta Q,W,, um dos
docentes, enfatiza:
Sim, a neurociéncia cognitiva nos mostra que a atencdo, a
memoria, a emoc¢do e a socializacdo, por exemplo, estdo
relacionadas a aprendizagem, e que esta modifica a eficiéncia
das estruturas sinapticas; novas ¢ variadas experiéncias do
sujeito o tornam mais apto para atuar no ambiente, e mais
adaptavel as mudangas sociais, tecnologicas, etc. (P4).

E, trazendo essa discussdo, especificamente, para o
campo teodrico do ensino de fisica, Brockington (2021) aponta
dois pontos importantes que a neuroeducagdo traz para o
campo teorico em questdo. O primeiro deles diz respeito a
interpretacdo fisica do mundo, isto €, a capacidade dos seres
humanos em processar conceitos matematicos abstratos
presentes na natureza, ¢ para além disso, a capacidade
de representar simbolicamente os nimeros dentro desse
universo enquanto se realizam calculos matematicos
(Brockington, 2021). Segundo o autor, a compreensdo dada
pela neuroeducagdo para o entendimento acerca das regides
cerebrais envolvidas, bem como os mecanismos psicologicos
que sustentam tal capacidade, ¢ um dos pilares da importancia
da area dentro do campo tedrico do ensino de fisica.

Brevemente, ainda sobre primeiro
Brockington (2021) traz como exemplo a Teoria do Senso
Numérico proposta por Tobias Dantzig (1884-1956), a qual

trata a respeito da habilidade inata dos seres humanos em

€sse ponto,

compreender, manusear e entender pequenas quantidades, e
que tal habilidade, somada as demais fungdes cognitivas e
processos educacionais, possibilita aos individuos perceber
e construir proposi¢des
(Brockington, 2021). A partir dos avancos da neuroimagem,

matematicas mais complexas

essa teoria ganhou mais aceitagdo no meio cientifico, o que
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possibilitou verificar que esse “senso numérico” estaria
presente ja em bebés de 3 a 14 meses, ainda em fase pré-
verbal, além de outras espécies, tais como macacos, ratos e
pombos — indicando que ndo se trata de um aspecto construido
por meio do processo de ensino-aprendizagem ou pela propria
cultura, mas que, posteriormente, possa ser interpelado e/
ou potencializado por diferentes estimulos ambientais
(Brockington, 2021). Um exemplo a esse aspecto ¢ em relagao
a nogdo basica de proporcionalidade, isto ¢, bebés de 3 a 14
meses tendem a distinguir aquilo que pode caber em sua boca
e que eles conseguem usar sua motricidade para erguer e levar
até a boca, daquilo que ndo cabe e que eles direcionam seu
corpo/sua boca em relagdo ao objeto.

O segundo ponto apresentado por Brockington (2021)
discorre acerca das mudancas na atividade cerebral por meio
da exposi¢cdo aos conteudos da Fisica, isto é, as reacdes
neurofisioldgicas do cérebro relativas ao processamento das
informagdes do conteudo — tais como areas ativadas nos
cortex, periodos de maior frequéncia de atividade neuronal
etc., durante o processo de ensino-aprendizagem de fisica.
Assim, o autor apresenta quatro conceitos fundamentais
classificadores que possibilitam entender o funcionamento
cerebral durante o aprendizado de conceitos fisicos: (1)
movimento causal; (2) periodicidade; (3) fluxo de energia; (4)
representacdes algébricas.

Assim, resumidamente, 0 movimento causal diz respeito
ao ensino de mecanica, ¢ ativa areas neuronais associadas a
visualizacdo de objetos em movimento e ao processamento de
relagdes causais (tal como a jungdo occipital-temporal-parietal
esquerda) (Brockington, 2021); a periodicidade representa, de
acordo com o autor, conceitos de ondulatoria, ¢ ativa areas
no cérebro que estdo associadas a percep¢do de fendmenos
periodicos e eventos temporalmente regulares (como giro
parietal superior bilateral, sulco pds-central esquerdo etc.);
o fluxo de energia trata sobre os conceitos de eletricidade
e termodindmica, e ativa areas do cérebro que envolvem a
associagdo entre visualizagdo abstrata e concreta, assim como
areas da linguagem que decodificam tais associagdes (sendo
elas, sulco intraparietal esquerdo, sulco pré-central esquerdo
etc.) (Brockington, 2021); e as representacdes algébricas se
referem aos conceitos de velocidade, aceleracao e transferéncia
de calor, o que, segundo o autor, possuem forte associagdo
com equagdes e, largamente, difundidos (Brockington, 2021).

Todavia, cabe ressaltar um outro ponto nao levantado pelo
autor ¢ que ¢ bastante pertinente a neurociéncia aplicada ao
ensino de fisica: a explicagdo de conceitos fisicos por meio
de uma articulacdo interdisciplinar com a neurociéncia —
a exemplo disso, tem-se o processo fisico envolvido nas
sinapses, que sdo impulsos elétricos produzidos pelos proprios
neurdnios e envolve alguns conceitos fisicos, tais como a Lei
de Ohm.

Por fim, é sempre valido lembrar o que Cosenza e
Guerra (2011) pontuam acerca do papel das neurociéncias
aplicada a educagdo: elas ndo possuem a intencionalidade
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de propor um novo tipo de metodologia, tampouco visam
solucionar dificuldades de aprendizagem. As neurociéncias
dao a educacdo, principalmente, suporte na fundamentagao
de praticas didatico-metodoldgicas e pedagdgicas que ja estdo
sendo exitosas, pretendendo, acima de tudo, demonstrar que
“estratégias de ensino que respeitam a forma como o cérebro
funciona tendem a ser mais eficientes” (Cosenza; Guerra,
2011, p. 146).

Finalmente, tratando-se de inovagdo pedagbgica, praticas
e pedagbgicas
essa perspectiva, por assim dizer, ja indicam uma assertiva
de inovagdo pedagdgica, visto que centram o estudante no

didatico-metodologicas que consideram

processo de ensino-aprendizagem e trazem uma perspectiva
diferente para configurar a disposi¢ao das aulas, auxiliando
na ruptura paradigmatica e, como mencionado nos capitulos
anteriores, promovem aspectos importantes na reconfiguragao
dos saberes de docentes e discentes (Cunha, 2018; Wagner;
Cunha, 2019).

4 Conclusao

Com o discutido, verificou-se que o principal objetivo
do estudo fora alcangado, isto ¢, foram compreendidas as
abordagens didatico-metodologicas presentes no curso de
Licenciatura em Fisica investigado.

Percebeu-se que essas alternativas didatico-metodologicas
e pedagogicas, vao ao encontro de uma perspectiva inovadora
ao ensino de fisica, pois, como evidenciado, corroboram para
um processo de ensino-aprendizagem que considera aspectos
importantes das assertivas de inovacao, promovendo praticas
ndo-tradicionais de ensinar e de aprender.

Além disso, foi discutido como a neuroeducagao perpassa
o ensino de Fisica, e o quao importante € a discussao a respeito
da formagdo de professores com viés inovador nessa area,
dadas as atuais circunstancias que o ensino da fisica requer
— além de que praticas didatico-metodoldgicas e pedagogicas
embasadas em aspectos fundamentais do funcionamento
neurocognitivo podem se tornar um diferencial na formagao
de educadores que se preocupam com o processo de ensino-
aprendizagem dos estudantes.

E necessario, contudo, ressaltar que houve algumas
limitagdes encontradas na realizagdo do presente trabalho,
tais como o mediano nimero de docentes que se propuseram
a querer responder o questionario online, visto que, de oito
professores contatados, apenas quatro se propuseram a
responder — dois deles apenas mediante mensagem individual
via WhatsApp™. Muitos fatores podem estar atrelados a esse
interesse mediano e cabe a estudos posteriores averiguar com
maior amplitude sobre a questao.

Por fim, evidencia-se a necessidade de continuidade do
estudo, bem como se espera que ele colabore de maneira
efetiva para futuras investigagdes acerca das tematicas
aqui abordadas, intencionando difundir e aproximar as
ideias da neuroeducacdo das propostas educacionais da
inovagdo pedagodgica, com vistas ao aprimoramento do fazer
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pedagogica docente e da construgdo de um ensino de fisica
inovador e comprometido com a ruptura paradigmatica da
educagdo, permitindo, por sua vez, uma formacgao integral aos
estudantes.
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