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RESUMO

Este estudo apresenta proposi¢cdes de um instrumento de andlise por meio dos
pressupostos da Neuroeducacdo, evidenciando como Indicadores de Habilidades
Cognitivas podem ser percebidos em falas e atitudes de alunos durante as aulas.
Assume-se uma abordagem metodoldgica qualitativa, na qual se desenvolve uma
revisao bibliografica em artigos cientificos, teses e livros publicados em periédicos da
area da educacdo em ciéncias. Elaboram-se categorias denominadas de Bases
Organizacionais das Habilidades Cognitivas, que resultam em alguns Indicadores de
gue essas Habilidades ocorrem em contextos reais e podem ser identificadas. Os
resultados apontam que a Neuroeducacdo compreende um novo ramo de estudos,
que propde aproximar a educacdo em ciéncias de estudos relacionados a
Neurociéncia e a Psicologia. Desse modo, esse instrumento possibilita analise de
categorias que identifiguem Habilidades Cognitivas, compreendendo que o trabalho
pedagogico promovido de maneira colaborativa e interativa auxilia na forma como o
aluno adquire a manifesta aprendizagem.

Palavras-chave: Neuroeducacao; Cognicao; Indicadores de Habilidades Cognitivas.

ABSTRACT

This study presents proposals for an analysis instrument based on the assumptions of
Neuroeducation, showing how Indicators of Cognitive Skills can be perceived in
speeches and attitudes of students during classes. A qualitative methodological
approach is taken, in which a bibliographic review is developed on scientific articles,
theses and books published in journals in the area of science education. Categories
called Cognitive Skills Organizational Bases are elaborated, which result in some
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Indicators that these Skills occur in real contexts and can be identified. The results
show that Neuroeducation comprises a new branch of studies, that proposes to bring
science education closer to studies related to Neuroscience and Psychology. In this
way, this instrument allows analysis of categories that identify Cognitive Skills,
understanding that the pedagogical work promoted in a collaborative and interactive
way helps in the way the student acquires the manifest learning.

Keywords: Neuroeducation; Cognition; Cognitive Skills Indicators.

Introducao

A popularizacao de ideias envolvendo questdes sobre como o cérebro humano
aprende e desenvolve conhecimento, tem se tornado um desafio para os educadores
em sala de aula, pois sdo esses 0s mais comprometidos com esse processo. De
acordo com Hardman et al. (2011), até que surjam formacfes especificas e aptas a
preparar os professores a respeito dessas teméaticas envolvendo a neurociéncia
cognitiva, os docentes precisam pesquisar e se atualizar sobre os temas que
envolvem o cérebro e o desenvolvimento cognitivo.

Dessa maneira, a Neuroeducacao vem se consolidando como uma nova area
do conhecimento que utiliza os saberes da Neurociéncia, da Psicologia e da Ciéncia
da Educagcdo como um caminho para que educadores e cientistas cognitivos tenham
oportunidade de compreender como o ser humano desenvolve e manifesta sua
aprendizagem em situacdes cotidianas que envolvem a sala de aula (TOKUHAMA-
ESPINOSA, 2011).

Tokuhama-Espinosa (2008) acrescenta que a Neuroeducacao recebe, ainda,
outras nomenclaturas, mesmo que apresentem objetivos comuns: educacao cerebral,
neuropsicologia cognitiva e neurociéncia cognitiva. Assim, concorda-se com a autora,
ao considerar que o termo Neuroeducacéo € definido e utilizado em varios estudos,
gquando a investigacado cientifica se propde a utilizar as pesquisas empiricas
realizadas, como forma de ajuizar melhores préaticas pedagodgicas, e, esse
compreende um dos objetivos dessa investigacao.

As investigacdes que séo realizadas considerando a Neuroeducagéo, analisam

duas vertentes, segundo Oliveira (2015): a primeira, voltada para o estudo de
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condicbes especificas de desenvolvimento que podem gerar problemas na
aprendizagem, compreendendo as deficiéncias, sindromes, dificuldades de
aprendizagem, dentre outros; enquanto a segunda é voltada para a compreensao das
funcionalidades basicas de como o cérebro funciona e se desenvolve.

Esclarece-se que os objetivos dessa investigacdo estdo relacionados a
segunda vertente, ja que se propde a considerar que compreender as funcdes basicas
de como o cérebro funciona e se desenvolve, pode auxiliar os professores a constatar
indicadores de que a aprendizagem esteja ocorrendo (ou ndo) e, assim, analisar como
suas praticas influenciam durante este processo.

As areas que compreendem a Neuroeducacgao surgiram em periodos distintos.
A Neurociéncia “nasceu” ha cerca de 34 anos, a Educacéo teve seu auge a partir da
década de 1890, ocasido em que se tornou mais popular, e a Psicologia surgiu um
pouco antes do periodo da Educacao, tendo aproximadamente 134 anos de apogeu
(TOKUHAMA-ESPINOSA, 2011)

A autora acrescenta que apesar dessa origem marcada por diferentes raizes
histéricas e, consequentemente, distintos focos, objetivos, métodos e procedimentos,
gue podem tanto coincidir quanto colidir em determinadas ocasides, a vantagem da
Neuroeducacédo é que, por esse motivo, ela apresenta uma visdo mais ampla, ja que
pode utilizar diversificadas lentes para analisar um mesmo problema.

Compreende-se também que existem diversas pesquisas que investigam como
o aprendizado acontece, e como ele pode ser percebido de maneira interna e externa
ao individuo, por isso, procura-se utilizar os pressupostos da Neuroeduca¢do como
base para identificarmos como o cérebro manifesta o aprendizado por meio de
Indicadores de Habilidades Cognitivas, que podem demonstrar COmo esse processo
ocorre em relacdes estabelecidas em sala de aula.

Baseando-se nisso, destaca-se que o primeiro passo para identificar como os
alunos demonstram seus conhecimentos se fundamenta no pensamento, pois é a
partir dele que se constroem ideias, a¢des, crencas, envolvendo a habilidade de tomar
controle e responsabilidade sobre a mente, auxiliando ainda na tomada de
consciéncia (ZOLLER; PUSHKIN, 2007).
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Além disso, o conhecimento e a memadria apresentam sua relevancia nessa
constituicdo, pois esses sdo definidos conforme o individuo se torna capaz de
reconhecer aspectos relevantes para a resolucao de problemas, e de se tornar capaz
de interliga-los a principios especificos, que sao representados pela eficiéncia em
expor essa capacidade. Assim, podem ser evidenciados Indicadores de Habilidades
Cognitivas que utilizam o pensamento, o conhecimento e a memaoria como suporte,
ndo com o objetivo de substitui-los, mas de complementa-los em suas incongruéncias
(ZOLLER; PUSHKIN, 2007).

Desse modo, objetiva-se realizar um levantamento das bases epistemolégicas
gque fundamentam os principios da Neuroeducacdo, almejando apresentar
proposi¢des de um instrumento de analise por meio desses principios, verificando se
esses pressupostos contribuem (ou ndo) para o surgimento de Indicadores de
Habilidades Cognitivas durante falas e/ou atitudes dos alunos no decorrer das aulas.
A partir disso, propdem-se esses Indicadores como uma ferramenta, com base na
qual os professores poderao verificar como, e se, a aprendizagem de seus alunos esta

ocorrendo em contextos reais de sala de aula.
Percurso metodolégico

Assume-se uma abordagem metodologica qualitativa, que é definida por
Minayo (2008) como a mais adequada para estudos cientificos de relacdes de grupos
variados, de histérias sociais, e para a analise de discursos e documentos. Assim, 0
método envolve a sistematizacéo progressiva do conhecimento investigado até que a
compreensao da sua ldgica interna seja desvelada.

Bogdan e Biklen (1994) complementam, afirmando que o investigador
qualitativo estuda todo o processo, ao invés de apenas 0s resultados, sempre
analisando as informagbes a medida que forem sendo obtidas e agrupadas, para
assim se chegar a interpretagéo valida e fidedigna dos fatos alcancados.

Assim, desenvolveu-se uma pesquisa bibliografica em livros e artigos
cientificos publicados em periddicos da area, a partir de uma pesquisa exploratoria na

internet em sites de busca, como: Scopus, Science direct, Peridédico da Coordenacao
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de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Disserta¢des (BDTD), World Wide Science, e, sobretudo, o Dana
Foundation, que trata de pesquisas relacionadas a Neurociéncia e a construcéo do
saber, retratando diversos artigos atuais que possuem como tema central a
Neuroeducacéo.

A principal vantagem desse tipo de investigacdo esta no fato de permitir ao
pesquisador envolver uma gama de fendmenos muitos mais amplos do que aquela
que poderia pesquisar diretamente. “Essa vantagem torna-se particularmente
importante quando o problema de pesquisa requer dados muito dispersos pelo
espaco” (GIL, 2002, p. 45).

Essa investigagéo inicial resultou em um total de 48 pesquisas, estabelecidas
entre o periodo de 2007 a 2019, das quais todas foram consideradas e analisadas por
meio do resumo e introducdo, sendo selecionado um total de 17 dessas producdes
para a realizacdo desse estudo, tendo como critério de inclusdo sua relacéo direta
com o0s objetivos dessa pesquisa, e como critério de exclusdo, o fato de se
direcionarem a teméticas distintas. O periodo foi considerado em virtude da
publicacdo da tese de Tokuhama-Espinosa (2008), pois o termo passou a ganhar mais
énfase a partir das pesquisas realizadas pela autora.

As palavras-chaves selecionadas para busca nos periddicos supracitados
foram: Neuroeducacao; Educacéo cerebral; Neuropsicologia cognitiva; Habilidades

Cognitivas; Neurociéncia cognitiva; e Neurociéncia e educacao.
A Neuroeducacgéo

Os conhecimentos da Neurociéncia que séo aplicados a Educacao recebem o
nome de Neuroeducacdo, conforme nos reporta Sena (2015). Na atualidade, a
Neuroeducacgéo pode ainda ser compreendida como um ponto de interseccdo entre
as areas que envolvem a Psicologia, a Neurociéncia e a Pedagogia (ou Ciéncia da
Educacao).

Seria, entdo, um caminho para a troca de conhecimentos entre os cientistas

cognitivos e os educadores, almejando entender como ocorre a aprendizagem
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humana em contextos reais. Para Tokuhama-Espinosa (2008, p. 20), a
Neuroeducacgao é considerada como “a arte cientificamente fundamentada de ensino,
ou a confirmacédo de melhores préaticas pedagdgicas com os estudos sobre o cérebro
humano”, tendo como propésito colaborar com os educadores promovendo melhores
praticas de ensino, que possam auxiliar a maximizar o potencial da aprendizagem.

Hardman et al. (2011) consideram que a Neuroeducacao propde romper com a
ideia de que as pesquisas realizadas pela Neurociéncia ou pela Psicologia estao
distantes da sala de aula, pois, representam um elo que se propde auxiliar os
educadores a compreenderem funcbes basicas de como o cérebro aprende, se
adapta e memoriza, o que leva a busca de novas metodologias de ensino e
aprendizagem.

Logo, torna-se Obvia a necessidade de o professor aprender sobre a
neurobiologia da aprendizagem e da cognicdo, compreender como acontece 0
trabalho dos neurdnios durante o desenvolvimento do pensamento, da manifestacdo
de ideias e, do conhecimento e de Indicadores de Habilidades Cognitivas (ZOLLER,;
PUSHKIN, 2007; SENA, 2015).

Considera-se relevante destacar o pensamento como um dos passos para que
se manifestem os Indicadores de Habilidades Cognitivas, jA que pensar descreve a
capacidade de fazer associagbes, de tomar consciéncia sobre os acontecimentos,
promovendo comparacfes entre as ideias novas e aquelas diferentes das ja
conhecidas (LIPMAN, 2010).

Este mesmo autor esclarece que pensar € o processo de conceber ou criar elos
entre o0 que existe na realidade (no que esta sendo observado), almejando traduzir ou
reproduzir essa percepgdo em nossa mente. Isso nos possibilita deduzir significados,
sentidos, e conceitos que podem estar implicitos ou explicitos no fato percebido
(LIPMAN, 2010).

Sobre isso, Zoller e Pushkin (2007) acrescentam que o pensamento evidencia
a habilidade de os estudantes solucionarem problemas dentro e fora do contexto
escolar, incluindo a capacidade de tomar decisdes e controle sobre a prépria mente.
Isso inclui a competéncia de se responsabilizar pelo que fazer (ou ndo), a cada
situacao que séao submetidos cotidianamente.
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O pensamento é uma das diversificadas maneiras de 0 aluno expor como a sua
aprendizagem estd se desenvolvendo. Percebe-se que ele pode ser exposto,
sobretudo, por meio de suas interacfes, ja que ao falar, questionar, escrever ou
desenhar, o estudante tem a oportunidade de demonstrar sua habilidade de tomar
decisdes, demonstrando o seu controle sobre a mente.

Quanto maiores forem as reincidéncias de pensamentos sobre um
conhecimento assimilado, maiores serdo as chances de recupera-lo na memoria e
amplia-lo, ja que o numero de processos envolvidos para formar esse conhecimento
aumentam e, consequentemente, as relacdes entres eles irdo se fortalecer,
aumentando a possibilidade de transformar essas informacées em conhecimentos
(SENA, 2015).

Assim, a Neuroeducacdo objetiva explicar porque as atividades préticas,
estimulantes e desafiadoras sado imprescindiveis e possuem funcdes essenciais no
processo de desenvolvimento do conhecimento e, por assim dizer, dos Indicadores
de Habilidades Cognitivas, ja que os fortes estimulos, como o de visualizar e de
aprender fazendo, culminam com o aumento do nimero de processos que ocorrem
no cérebro para que se desenvolva a aprendizagem (GUERRA; CONSENZA, 2011;
SENA, 2015; SOUSA; SALGADO, 2015).

Logo, podemos inferir que tanto o pensamento, quanto o conhecimento, sao
destacados como fatores decisivos para a manifestacdo de Indicadores de
Habilidades Cognitivas. Ja esses indicadores podem ser percebidos por meio da
capacidade de resolucdo de problemas, contextualizacdo e a consideracao de

hipoteses e estratégias que sao construidas durante esse processo (COELHO, 2016).
O pensamento

Os seres vivos estao em constante intercambio com 0 meio em que vivem, essa
€ uma caracteristica comum entre eles, pois compreende uma forma de
sobrevivéncia. Em relacdo aos animais, € o Sistema Nervoso Central (SNC) que
desempenha essa funcédo de comunicagdo com o0 mundo e com as partes internas do

organismo (GUERRA; CONSENZA, 2011).
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Apesar de o cérebro ndo ser o Unico responsavel pela aprendizagem, ele € a
parte mais importante do SNC, pois € por meio dele que ndés podemos tomar
consciéncia das informa¢des que chegam através dos 6rgdos dos sentidos, e ele
coordena o processamento dessas informacgdes, mediante a comparagdo com nossas
vivéncias e expectativas (GUERRA; CONSENZA, 2011).

O pensamento humano, ou 0 modo como as pessoas refletem para tomar
deciséo sobre algo, vem sendo estudado pelas mais diversificadas teorias ao longo
dos anos. Nesse caso, considera-se relevante para essa investigagdo os conceitos
sobre pensamento, que envolvem a Neuroeducacdo e sua influéncia com o
desenvolvimento da aprendizagem e, os indicios que evidenciam os Indicadores de
Habilidades Cognitivas.

Segundo Lipman (2010), para melhorar a habilidade de reflex&o, o pensamento
humano necessita cultivar todas as dimensdes do raciocinio. Por isso, devem-se
prevalecer o pensar critico, 0 pensamento criativo e o pensamento cuidadoso até
alcancar o nivel mais alto dessa hierarquia, que € o Pensamento de Ordem Superior.
Assim, para Lipman (2010), as qualidades de pensamento podem ser, assim,

resumidas:
Figura 1 - Tipos de pensamento
( \CProp()e a distingdo entre o pensamento simplista querendo designar
Pensamento critico através disso os pressupostos de pensar de uma forma consciente. as
(dimensdo logica) causas das ideias e as suas consequeéncias, ou seja, poder escolher entre
L varias possibilidades e atuar sobre algo € sinal de liberdade intelectual. )

(" Pensamento criativo )

(dimensoes
epistemologicae
Y estética) /
( N
Pensamento cuidadoso |*Almeja ligar os aspectos intelectuais e afetivos. O pensamento de
cuidado é original. afetivo. ativo. normativo e empatico.

= . . ’
*Ultrapassa as fronteiras do convencional, prolongando-se para além do
simbolismo, envolvendo a imaginacao fundindo-se com o todo.

(dimensdio ética)

8

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Lipman (2010) e Dinis (2011)

Essas qualidades de pensamento devem ser cultivadas em todas as suas

dimensdes para que seja possivel melhorar a reflexdo. O equilibrio reflexivo que se
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almeja com a utilizacdo desses tipos de pensamentos, ndo objetiva desvendar
fundamentos para a elaboracdo de conhecimentos absolutos ou definitivos, o que se
espera € que se impulsionem reformas, autocorrecdes, autoaperfeicoamentos,
revisdo de lacunas, que serdo responsaveis para que o pensamento se desenvolva
de forma cada vez mais elaborada (LIPMAN, 2010; DINIS, 2011).

O Pensamento de Ordem Superior, chamado também pluridimensional,
compreende o equilibrio entre as fun¢des cognitivas e a afetiva (LIPMAN, 1995). Esse
tipo de pensamento é a base para uma sociedade direcionada para a investigacao,
motivada por sua capacidade de julgamento, de resolucdo de problemas.

Assim, Lipman (1995, p. 132) afirma que o julgamento “é¢ a formacao de
opinides, avaliagbes ou conclusdes. Isto inclui, portanto, coisas como solugdo de
problemas, tomada de decisbes e aprendizagem de novos conceitos, porém € mais
inclusiva e mais genérica”.

Uma caracteristica essencial desse tipo de pensamento, compreende a
capacidade de melhor solucionar problemas. Nas palavras de Lipman (1995, p. 114),
pode-se descrever o pensar de ordem superior, como “0 pensar que é experimental,
probatdério, provisorio, exploratério e questionador, e é desta maneira porque ele tem
que lidar com um mundo em si mesmo problematico, que se apresenta
necessariamente problematico para nos”.

Considera-se o0 pensamento como uma forma de organizacdo mental, com alto
grau de liberdade, que nao se limita ao mundo fisico, por isso um passo importante
para a manifestacao de Indicadores de Habilidades Cognitivas. Na Neuroeducacéo, o
ato de pensar é considerado como uma representacédo neural que forma um modelo
mental para a organizacdo de ideias, o planejamento, definicdo de estratégias,
formulag&o de hipéteses e resolucéo de problemas (COELHO, 2016).

Esse processo engloba a relacdo existente entre a integracdo de eventos
criticos que permeiam praticamente todas as atividades do ser humano. Segundo
Zoller e Puskhin (2007), durante o planejamento de suas acdes, 0s estudantes
analisam as possibilidades de interpretacdes e tendéncias que melhor possam definir
0 curso de seus atos. Com o levantamento de hipoteses, eles podem analisar uma

sequéncia de eventos com o objetivo de antecipar o futuro, ou seja, verificar a logica
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e coeréncia entre os fatos observados, analisar as previsdes e refletir sobre as

possibilidades de tomada de decisfes.
A memoria

Para se falar sobre o conhecimento, € preciso antes entender a respeito da
memoria, pois ambos séo definidos a partir de modificacbes nas sinapses quimicas
que ocorrem no ceérebro. Sobre isso, é importante dizer que o local de
desenvolvimento da memoria e do conhecimento ocorrem por meio de conexdes
neurais que se desenvolvem no hipocampo. O hipocampo € dividido em trés regides
gue formam o laco trilaminar, que € o centro de processamento da memoria de longo
prazo (SENA, 2015).

Guerra e Consenza (2011) complementam que a memoria pode ser
compreendida como um rastro quimico no cérebro que é deixado pelos neurdnios. A
memoria depende da frequéncia e pratica em que a pessoa se submete a um estimulo.
Ela pode ser de curto ou longo prazo, sendo que a primeira fica armazenada por um
tempo no hipocampo, cerca de um minuto, e podem se transformar em memoria de
média duracdo ou serem esquecidas; a segunda se armazena definitivamente no
cortex cerebral. Desse modo, para que ocorra 0 armazenamento da memaoria em
longo prazo, é preciso que alguns fatores sejam considerados, como a importancia
dessa informacdao, a codificacdo adequada e a repeticdo (SOUSA; SALGADO, 2015).

Como exemplo, cita-se a aprendizagem de outra lingua, quanto mais vezes a
pessoa treinar, mais rapido vai conseguir internalizar suas habilidades em falar outro
idioma, e como consequéncia, a memoria dos procedimentos necessarios para a fala
vai se internalizando mais rapidamente, até provocar mudanc¢as no SNC, que podem
se tornar permanentes.

Percebemos que a memdéria é uma das principais condicionantes para que
ocorra a aprendizagem sobre algo. Segundo Sena (2015), nesse caso, é importante
ressaltar que a sala de aula necessita auxiliar para que os estimulos utilizados sejam
capazes de fornecerem estratégias de recuperacéo ou pistas que possam auxiliar no

processo de recuperacao dessa memaria, pois 0 sujeito aprende onde se apresentem
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novidades estimulantes e em qualquer idade.

A memoria declarativa, ou explicita, armazena e evoca informac¢des de dados
que sdo conduzidos ao nosso conhecimento por meio dos sentidos e processos
internos que ocorrem no cérebro, por exemplo, associacdo de fatos, hipoteses,
criacao de ideias. Esse tipo de memoria € direcionado ao nivel consciente por meio
de imagens, proposicdes verbais, sons, dentre outros. Refere-se aos fatos vividos pelo
sujeito (memodria episédica) e de informacdes ou dados que sdo adquiridos pela
transmissdo do conhecimento na forma visual, sonora e escrita (memaria semantica)
(SOUSA; SALGADO, 2015).

Segundo Sousa e Salgado (2015), a memodria ndo declarativa, ou implicita,
armazena dados que estao relacionados a obtencao de habilidades por intermédio da
repeticdo, ou seja, da reincidéncia de atividades que seguem sempre 0 mesmo
padrdo. Logo, inclui-se nela todas as capacidades sensitivas, motoras, intelectuais,
todas as formas de condicionamentos.

Desse modo, percebe-se que essas habilidades né&o dependem da
consciéncia. E valido ressaltar que, mesmo que no caso da aprendizagem, antes de
uma informacdo ser automatizada, ela precisa ser consciente. Desse modo, 0sS
processos automaticos sdo aqueles em que a capacitacdo da atencdo € mais veloz e
nao requerem “controle ativo” da pessoa para poder existir, podendo ocorrer em
conjunto com outras agdes. Enquanto os processos controlados (ou conscientes)
demandam recursos de processamento, e € geralmente utilizado para tarefas mais
complexas ou ndo familiares, necessitando de mais tempo para sua execucgao
(HELENE; XAVIER, 2003).

Quanto maior forem as reincidéncias de pensamentos sobre um conhecimento
assimilado, maiores serdo as chances de recupera-lo na meméria e amplia-lo, ja que
0 numero de neurdnios envolvidos para formar esse conhecimento aumentam e,
consequentemente, as relagdes sinapticas entre eles irdo se fortalecer, aumentando
a quantidade de neurotransmissores entre esses neurdnios (SENA, 2015).

Segundo Sousa e Salgado (2015), a formacdo de uma meméria de longo prazo
pode demorar seis horas ou mais para se concretizar. Como nossa memdaria funciona

por associa¢do, o conhecimento precisa ser exercitado de diversificadas formas até
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gue se consolide e se tornem uma memoaria de longo prazo, em fungéo disso, assume-
se que a pratica leva a perfeicao.

Sena (2015) complementa que a pratica necessita estar associada as teorias,
contextualizagdes, cruzamento de saberes, ludicidade, e todas e quaisquer outras
maneiras de aprender sdo cruciais e provocam disparos dos neurdnios fortalecendo
as sinapses neuronais, pois somente um individuo com uma memaoria excepcional
pode desenvolver conhecimento sobre algo em uma Unica exposic¢ao.

Assim, a Neuroeducacao objetiva explicar porque as atividades préticas,
estimulantes e desafiadoras sdo imprescindiveis e possuem fun¢des essenciais no
processo de desenvolvimento do conhecimento e, por assim dizer, dos Indicadores
de Habilidades Cognitivas, ja que os fortes estimulos, como o de visualizar e de
aprender fazendo, culminam com o aumento do niUmero de neurotransmissores nas
sinapses que ocorrem no cérebro (GUERRA; CONSENZA, 2011).

Tanto o0 pensamento, quanto o conhecimento, a memoria e,
consequentemente, a cognicéo, sdo fatos que estdo intimamente ligados e, dessa
maneira, os Indicadores de Habilidades Cognitivas séo designados pela forma como
0s estudantes se tornam capazes de enfrentar e buscar solu¢bes as situacdes
problematicas que lhes séo dirigidas. Por isso, a aprendizagem se torna um fator
dependente de memodrias, discussfes, questionamentos, hipéteses e solucdes (MIRI;
DAVID; ZOLLER, 2007).

O Conhecimento

Segundo Sternberg (2010), o conhecimento € composto por trés aspectos que
juntos séo essenciais para o desenvolvimento e manifestacdo da inteligéncia nos
sujeitos, esses aspectos se relacionam entre 0 conhecimento, 0 mundo interno da
pessoa, a experiéncia e o mundo externo. Assim, o conhecimento ou inteligéncia
humana envolvem as capacidades analiticas, criativas e praticas, sendo que, na
inteligéncia analitica tentamos solucionar situacdes reconhecidas, utilizando
procedimentos que influenciam os componentes de um problema ou as relacdes entre

esses elementos como, por exemplo, comparar ou analisar algo.
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Por sua vez, a inteligéncia criativa é responsavel por nossas tentativas de
solucionar problemas novos que ainda ndo sdo conhecidos, nos quais se exige que
possamos pensar a respeito dele e de seus componentes de maneira diferenciada,
por exemplo, inventar ou conceber alguma coisa; e na inteligéncia pratica tentamos
solucionar problematicas que se aplicam a tudo aquilo que conhecemos relacionados
a contextos diarios como, aplicar e usar.

Considerando as ideias do autor, podemos evidenciar que o conhecimento
compreende, sobretudo, a habilidade para solucionar problemas a partir das relacdes
coexistentes entre 0 mundo interno e externo do sujeito por meio das experiéncias
gue esse compartilha, influenciando diretamente no desenvolvimento da inteligéncia
humana (STERNBERG, 2010).

Ressalta-se entdo que, a capacidade de pensar e conhecer sao
consideravelmente importantes, no entanto, “muitas informagdes nao se traduzem em
conhecimento se a cogni¢ao do aluno nao é estimulada” (ZOLLER; PUSHIKIN, 2007,
p. 161, traduc&o nossa).

Conhecer/aprender envolve e utiliza bem mais do que a estrutura cerebral,
pois, quando aprende algo, a pessoa obtém um “objeto” (conceito, ideia, pensamento),
para depois se apossar dele. Ao ensinar algo do que aprendeu, o individuo transmite
uma informacdo a alguém, permitindo que esse partihe do seu objeto de
conhecimento. O ser humano possui a capacidade de aprender com experiéncia e
autoanalise. Quando o resultado de suas acfes é indesejavel, pode mudar de ideia,
tragcar novos planos de acéo.

Assim, existem evidéncias que afirmam que o cérebro tem um padréo de
reconhecimento por meio de comparacdes baseadas no que ja se conhece. Essas
afirmacdes nos permitem inferir como as metodologias utilizadas, o planejamento
executado e a organizacédo de materiais em sala estdo intimamente ligados, tornando
0 ambiente escolar um espaco propicio para o desenvolvimento e manifestacdo de
Indicadores de Habilidades Cognitivas.

De acordo com a concepcgao de Zoller e Pushkin (2007), o conhecimento pode

apresentar alguns niveis que o definem da seguinte maneira:
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Figura 2 - Niveis de conhecimento

Conhecimento “E saber que algo acontece”, mas ndo necessariamente
declarativo saber explicar como aconteceu.
Conhecimento “E saber como fazer alguma coisa”, conseguindo
processual explicar as etapas de como algo foi realizado.
Conhecimento Envolve o desenvolvimento
situacional do Pensamento Critico e a
Conhecimento Resolugdo de Problemas. E o
condicional nivel de pensamento que leva
Conhecimento o contexto de uma sitnagio de
estratégico aprendizagem em conta.

Fonte: Elaborado a partir de Zoller e Pushkin (2007) adaptacéo de Coelho (2016)

Desse modo, o conhecimento apresenta algumas caracteristicas que podem
ser identificadas e direcionadas em conformidade com os niveis definidos por Zoller e
Pushkin (2007). Apesar disso, essas etapas ndo seguem um padrao fixo em seu
desenvolvimento, podendo ser identificados de forma eventual, dependendo dos
estimulos que séo recebidos pelos estudantes.

Sobre isso, Sternberg (2010) acrescenta que o ato de refletir deve ser
considerado como um processo inerente ao conhecimento. Para esse autor “o
conhecimento sem reflexdo € inutil, e a reflexdo sem conhecimento é vazia” (p. 7),
significa dizer que, é preciso que exista uma correspondéncia na relacdo existente
entre a aprendizagem de conceitos e a reflexdo que se constitui durante esse
processo.

Desse modo, segundo Sternberg (2010), € necessario destacar que a
capacidade de aprendizagem, de elaborar conhecimentos, ndo € algo definido
exclusivamente pela genética ou entdo unicamente determinado pelo ambiente, pois
aprender esta condicionado tanto pelas relagdes com o meio ambiente, quanto pela

criacao familiar.
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As Habilidades Cognitivas

Em suas pesquisas, Oliveira (2015) evidencia que na atualidade, nenhum
educador sério e comprometido com a aprendizagem de seus educandos, deixa de
considerar a relevancia tanto da heranca bioldgica (fenétipo) quanto da heranca sécio-
historico-cultural (meio ambiente) na manifestacdo de caracteristicas fisicas e
comportamentais nos seres humanos, entre elas a inteligéncia, de seus alunos. Por
conta disso, o0 autor ressalta que considera indispensavel ao educador o estudo sobre
as bases neurais da aprendizagem.

Para Oliveira (2015, p. 51), “ap6s o nascimento, com a histéria de vida de cada
um, é que se construira o cérebro de cada um, desfazendo e reorganizando
constantemente as interliga¢des sinapticas entre os bilhdes de neurénios”. Assim, ao
longo dos anos, o desenvolvimento e a sobrevivéncia da espécie humana, vém sendo
atrelada a educacéo. Sendo assim, é necessario a pratica pedagogica reconhecer a
participacdo de fatores ora genéticos, ora ambientais e, ora a combinacdo desses
fatores como determinantes para a constituicdo do individuo, do ponto de vista fisico
e comportamental.

Acrescenta-se que, educar é facilitar a aquisicdo de novos comportamentos,
novas habilidades, que resultam do funcionamento do cérebro, érgdo do pensamento,
de acordo com Thompson (2011). Considerando isso, atuar pedagogicamente
compreende saber lidar com as diferencas que envolvem o0s sujeitos, implica em um
processo dialético de mediacdo entre o0 sujeito que aprende e 0 objeto do
conhecimento.

Thompson (2011), com base em Levine (2003), elenca 10 areas que devem ser
levadas em consideracdo ao analisar estimulos que permitam a crianca estabelecer
associacOes significativas em suas aprendizagens. Desse modo, consideramos e
ressaltamos as habilidades que podem ser evidenciadas, a partir das categorias
elencadas por Levine (2003):

1) Controle de atencéo ou capacidade de concentracdo de recursos mentais:

refere-se a habilidade de concentracdo para a realizacdo de determinadas

atividades, podendo permitir ao individuo maior dedicacdo e atencdo ao que
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esta sendo desenvolvido;

2) Controle de recepcédo ou capacidade de retardar a recompensa e se tornar
processador ativo da informag&o: com essa habilidade, o sujeito se permite
monitorar cada etapa de desenvolvimento de atividade, em busca de solucionar
determinado problema;

3) Controle de expressao ou capacidade de pensar sobre as alternativas: com
esta aptiddo, o individuo se torna capaz de analisar, averiguar, ponderar e
verificar cada hipétese levantada com mais precisao;

4) Ordenacdo sequencial ou capacidade de agir passo a passo: com O
desenvolvimento e manifestacdo desta habilidade, almeja-se que o individuo
consiga organizar suas ideias de maneira ordenada, de forma que cada etapa
de desenvolvimento de suas aptiddes ocorra em uma sequéncia légica;

5) Orientacdo espacial ou capacidade de se engajar ao pensamento verbal
produtivo: compreende a habilidade de organizar e verbalizar as ideias como
forma de auxiliar no desenvolvimento de atividades;

6) Memaria ou capacidade de usar seus arquivos de forma consciente: refere-
se a eficacia de utlizar os dados ou fatos memorizados de maneira a
desenvolver novas aprendizagens;

7) Linguagem ou capacidade de se tornar comunicador verbal: abrange a
habilidade de comunicacdo, de utilizacdo da linguagem como forma de
comunicacédo e, consequentemente, de orientacao para o desenvolvimento da
aprendizagem;

8) Motricidade ou capacidade de um nivel satisfatorio de eficiéncia motora:
habilidade em desenvolver técnicas de eficiéncia motora que sdo essenciais
para a aprendizagem, como a coordenag¢ao motora, por exemplo;

9) Pensamento social ou capacidade de compreender as habilidades
interpessoais: envolve a habilidade de empatia, convivio com o outro, em que
as opinides alheias séo passiveis de serem ouvidas e consideradas;

10) Pensamento superior ou capacidade de se tornar analista conceitual,
criativo, sistémico e critico: como o préprio nome especifica, compreende a

habilidade de assimilar as informagfes adquiridas em outras instancias, para
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além do que ja se sabe, alcancando niveis maiores de desenvolvimento

cognitivo.

A partir disso, pode-se considerar que o conhecimento dessas bases
neuropsicolégicas, pode auxiliar os professores a facilitarem a manifestacdo das
competéncias cognitivas por parte de seus alunos, emergindo mediante a influéncia
de tais categorias, podendo ainda aumentar a qualidade e a eficiéncia de sua fungéo
educadora, conforme complementa Thompson (2011).

Zoller e Pushkin (2007) categorizam Habilidades Cognitivas que podem ser
divididas em trés grandes classes, abrangendo cinco diferentes niveis de
manifestacdo. Essas classes sdo identificadas como: Algoritmicas (ALG); Habilidades
Cognitivas de baixa ordem (Lower Order Cognitive Skills — LOCS); e Habilidades
Cognitivas de alta ordem (Higher Order Cognitive Skills — HOCS).

Desse modo, as Habilidades Algoritmicas costumam ser percebidas,
principalmente, nos momentos iniciais de discussdes sobre as atividades propostas,
sendo considerada inferior as Habilidades Cognitivas de baixa ordem. Nesse tipo de
habilidade € possivel identificar que os estudantes demonstram exposi¢cdes de
pensamento nos quais sdo conduzidos a comprovar ou aplicar conhecimentos e
aptiddes algoritmicos memorizados, objetivando responder “corretamente” exercicios
pré-formulados, ou seja, “¢ uma resposta correta a uma questdo bem definida”
(ZOLLER; PUSHKIN, 2007, p. 153, tradug&o nossa).

Dentro das Habilidades Algoritmicas encontra-se o Nivel 1 (N1) de habilidade
de cogni¢cao. Segundo Zoller e Pushkin (2007), no N1 o aluno ainda nao reconhece a
situacdo problema que envolve o contexto da atividade a ser desenvolvida, limitando-
se a expor um dado que, comumente, é relembrado e, retém-se a aplicacado de
férmulas ou conceitos antes conhecidos em busca de solucionar o problema
investigado, sem nenhuma ou com pouca interagdo com os pares, algumas vezes se
limitando a respostas concretas e rapidas, como “sim” ou “nao”.

As Habilidades Cognitivas de baixa ordem compreendem as capacidades que
se manifestam com o objetivo de dar énfase a definicbes formais, equacdes ou
simplesmente aplicar algoritmos bésicos ou informacdes memorizadas para a

resolucdo de situagOes familiares. Assim, se resumem a lembrar, definir, saber e
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identificar formulas ou conceitos memorizados que se aplicam a exercicios repetitivos,
isto é, envolvendo questdes objetivas e diretivas, e sem problematizacdo do que esta
sendo estudado (ZOLLER; PUSHKIN, 2007; COELHO, 2010).

As Habilidades Cognitivas de baixa ordem, envolvem o Nivel 2 (N2) e Nivel 3
(N3) de cognicdo. Desse modo, quando se considera o N2, percebe-se que 0s
estudantes reconhecem a situacdo problematica e identificam o que deve ser
realizado, porém, ainda ndo diferenciam as variadveis do problema. Além disso, o
aluno, nesse nivel, estad em processo de desenvolvimento dos processos de controle
para a selecdo de informacbes, bem como em busca de justificativas para as
respostas, de acordo com 0s conceitos exigidos.

O N3, no que lhe concerne, envolvem habilidades nas quais os alunos explicam
0S passos utilizados para a resolucao de problemas, utilizando conceitos previamente
conhecidos, que podem ser relembrados (resolucdes fundamentadas por tentativa) e,
guando necessério, representa o problema por meio de formulas ou equacdes. Nesse
nivel, é possivel verificar que os estudantes identificam e estabelecem processos de
controle para a selecéo de informages pertinentes, bem como diferencia as variaveis,
mesmo que ainda ndo compreenda seus significados conceituais.

As Habilidades Cognitivas de alta ordem envolvem capacidades de
questionamentos, o surgimento do pensamento critico, o pensamento lateral, a
tomada de decisdo, resolucdo de problemas (ndo exercicios), 0o pensamento
avaliativo, envolvendo a investigacao, ja que sao consideradas problematizacfes que
ainda ndo sao de conhecimento dos estudantes e, por isso, precisam de saberes
adicionais para seu desenvolvimento e manifestagdo (COELHO, 2016).

As Habilidades Cognitivas de alta ordem englobam o Nivel 4 (N4) e Nivel 5
(N5), considerados os mais altos niveis de cogni¢cdo, na perspectiva de Zoller e
Pushkin (2007). O N4, abrange a ocasido em que os alunos selecionam as
informacdes que consideram mais relevantes, analisando ou avaliando as variaveis
ou relacbes causais entre os elementos que compdem o problema. Nesse nivel, os
alunos demonstram aptiddo para sugerir possiveis solugdes para a problematica,

exibindo notoriamente a capacidade de elaboracéo de hipoteses.
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O N5 se diferencia dos demais, sobretudo, por evidenciar o momento em que
o aluno desenvolve a habilidade de abordar ou generalizar o problema em outros
contextos ou condi¢des iniciais, que ndo se resumem ao que esta sendo discutido,
isto €, demonstra capacidade de associar os conhecimentos cientificos estudados aos
seus conhecimentos do cotidiano, percebendo que a ciéncia pode ser evidenciada em
diferentes contextos, sem perder seus significados conceituais, para além disso,
atribuem-se valores aos saberes do dia a dia, aproximando-os da sala de aula.

Com o N5, o aluno provavelmente jA perpassou pelos niveis anteriores,
evidenciando hipoteses, sugerindo solucdes, dando opinides e modificando-as,
guando considerasse necessario, por isso, este € o momento marcado pela
descoberta de uma teoria ou conceito ja antes formulado, mas que agora pertence a
um lugar que ndo aquele presente unicamente nas teorias discutidas; € um saber
pratico que o proprio aluno constrdi junto dos pares, com auxilio de alguém mais
experiente.

Assim, percebe-se que os Indicadores de Habilidades Cognitivas sao
atingiveis, contanto que sejam capazes de abranger um conjunto de acontecimentos
gue consideram o aluno como o centro do processo, consentindo assim, mudancas
na ideia de conceituacdo, na qual a investigacdo, o conhecimento e a educacéo
precisam estar em conformidade com a inovagdo, a contextualizacdo, a
interdisciplinaridade e a avaliacdo de procedimentos e técnicas para a investigacao
de diversificadas metodologias para o ensino de ciéncias (ZOLLER, 2011).

Considera-se relevante destacar que, o que distingue as Habilidades
Cognitivas de alta ordem das de baixa ordem, € a maneira como o0s alunos
enfrentam/solucionam os problemas ou situacfes até entdo desconhecidas, sendo
essas nao-algoritmicas ou compostas de perguntas abertas, envolvendo contextos
gue nédo se resumem a situagdes familiares ou habituais (ZOLLER; PUSHKIN, 2007).

Além disso, Fonseca (2018, p. 316-317) elenca uma sequéncia de operagdes
e estagios mentais que compreendem o que o autor chama de triade de funcdes e
subfuncdes cognitivas, podendo ser assim representadas:

* Fungbes de input, de recepcdo ou de captacdo: compreende a atencéo
sustentada, percepcdo analitica; sistematizacdo na exploracdo dos dados;
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discriminacéao e ampliacdo de instrumentos verbais, orientacdo espacial com sistema
de referéncia automatizados; conservacao e agilizacdo de constancias (tamanho,
forma, quantidade, profundidade, movimento, cor, orientagdo, dados intrinsecos e
extrinsecos, etc.); precisao e perfeicdo na apreensdo de dados; filtragem, fixacéo,
focagem e flexibilizacao sustentadas em fontes de informacéo simultanea, etc.;

* Funcbes de integracdo, retencdo e de planificacdo: refere-se a definicdo
detalhada de situacdes-problema; selecdo de dados relevantes; minimizacdo e
eliminacdo de dados irrelevantes; comparacao, classificacdo e conferéncia de
propriedades comuns e incomuns de dados; estabelecimento de comparacoes,
ligacdes, semelhancas, dissemelhancas, analogias; memorizacdo, manipulacdo e
recuperacdo da informacdo; ampliacdo do campo mental em jogo, integracao
sistematica da realidade; estabelecimento de relacdes e sistemas de relagdes;
supervisdo das situacdes e problemas; desenho de estratégias para testagem de
hipéteses; utilizacdo do pensamento indutivo; dentre outros;

* Func¢des de output, de execucéo ou de expressao: compreende a comunicacao
clara e evidente, compreensivel, desbloqueada e contextualizada; projecdo de
relacdes virtuais; transposicao psicomotora (transporte ideatério, ideomotor e visorio-
gréfico); expressdo verbal fluente e melddica; regulacdo, iniciacdo, verificacao,
conclusao e precisao de respostas adaptativas; enriqguecimento de instrumentos nao
verbais e verbais de expressao; avaliacéo e retroacéo das solugdes criadas, etc.

Em relacdo a isso, compreende-se que muito embora a cogni¢cdo ndo possa
reduzir-se a um modelo de processamento de informacgéo, podemos considerar que a
cognigado humana e a capacidade de aprendizagem “envolvem a integragao dinémica,
coerente e sistémica das trés ferramentas cognitivas principais anteriormente
referidas” (FONSECA, 2018, p. 325).

Logo, para que o aluno aprenda a aprender é necessario que se pratique,
treine, aperfeicoe e redesenvolva essas fungcbes ou habilidades cognitivas,
abrangendo as capacidades conativas e executivas, que costumam ser pouco

estimuladas, tanto na escola, quanto fora dela.
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Os Indicadores de Habilidades Cognitivas: competéncias necessarias para a

manifestacdo da aprendizagem

Percebe-se que a Neuroeducagdo nos d& vérios indicios de como as
informacdes sdo acessadas, selecionadas e organizadas pelo cérebro humano até
formar o que concebemos por aprendizagem. Essas informacfes serviram de base
para que pudéssemos compreender de que modo o ensino pode ser estruturado, para
que seja possivel identificar os Indicadores de Habilidades Cognitivas em criancas
que estdo em fase escolar.

Considera-se relevante destacar que, embora existam diversificados niveis,
classificagdes ou pontos de vistas distintos sobre como a aprendizagem se manifesta
nos sujeitos, os tdpicos destacados aqui se estruturam por meio das convergéncias
encontradas entre as discussbes levantadas. Por conta disso, estruturamos trés
categorias que englobam conjuntos de habilidades que devem ser manifestadas
conforme as atividades se desenvolvem ao longo das aulas.

Nomeia-se essas categorias de Bases Organizacionais de Habilidades
Cognitivas, e a partir delas definimos alguns Indicadores de Habilidades Cognitivas
gue procuram evidenciar de que maneira os professores podem perceber em seus
alunos o desenvolvimento e a manifestacdo de tais habilidades, considerando as
caracteristicas principais de seus indicios, que envolvem a forma como os estudantes
demonstram que estdo compreendendo as informacdes discutidas, sobretudo, por
meio da fala, e como isso pode ser caracterizado como aprendizagem.

Ressalta-se, ainda, que essas trés Bases Organizacionais sdo capazes de
fornecer elementos suficientes e necessarios de serem considerados, na ocasiao de
preparacao e planejamento de aulas, nas quais se almejem o desenvolvimento e a
manifestacéo de Indicadores de Habilidades Cognitivas.

A primeira dessas trés Bases Organizacionais se refere a Habilidade Cognitiva
de Assimilacdo Bésica, que como o proprio nome expressa, refere-se a capacidade
de exposicdo dos pensamentos por meio da recordacdo basica de informacdes
conhecidas, incluindo a aptiddo para monitorar as etapas de desenvolvimento das

atividades, almejando a resolugcdo de determinado problema, mesmo que o contexto
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gue envolva tal resolucdo ainda ndo se manifeste de maneira clara, evidenciando,
principalmente, a sistematizacéo para a exploracdo dos dados, permitindo-se inferir
respostas curtas e diretas, sem explicagbes maiores de suas observagbes ou
conclusdes.

A segunda Base se preocupa com a manifestacdo de Habilidades Cognitivas
de Assimilacao Inferior, na qual mesmo que os alunos ainda estejam em processo de
desenvolvimento de suas capacidades de definirem as variaveis do problema
investigado com mais clareza, jA& demonstram as aptiddes necessarias para
reconhecer a situacdo problema, identificando o que precisa ser alcancado, ou seja,
conseguem compreender o problema com maior habilidade. Além disso, percebemos
0 controle de concentracdo para a realizacdo de determinadas atividades, podendo
expressar compreensao e organizagdo mental por meio da verbalizagdo de suas
ideias que, nesse momento, j4 pode ser evidenciada com mais facilidade.

A terceira Base se refere a Habilidade Cognitiva de Assimilacdo Superior. Ao
demonstrar essa habilidade, o estudante evidencia caracteristicas do pensamento
critico, da tomada de decis@o, compreendendo uma forma de comunica¢éo mais clara
e definida, contextualizada e baseada na andlise das hipbteses levantadas
inicialmente. Desse modo, percebemos a apresentacao de ideias que se organizam
em forma de uma sequéncia l6gica. Para além disso, identificamos que os alunos
conseguem abordar o problema inicial em outros contextos, que nao se restringem
aos fatos observados em sala de aula, demonstrando maior aproximacao entre os
conhecimentos cientificos e aqueles oriundos do cotidiano.

A partir da definicdo dessas Bases Organizacionais de Habilidades Cognitivas,
considera-se que, ao terem oportunidade de identificar tais caracteristicas em seus
alunos, os professores terdo oportunidades para organizarem suas aulas de maneira
gue permitam aos estudantes maiores chances para desenvolver e manifestar suas
aprendizagens. Além disso, deve-se procurar evidéncias de como se desenvolvem as
relacdes entre o que se pode ver/observar do problema investigado, e as construcdes
mentais que levem ao entendimento dele.

Conforme Sasseron (2008), dessa maneira poderao ser trabalhadas algumas

habilidades que séo préprias das ciéncias e do fazer cientifico, que fazem parte do
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conjunto de aptiddes que se almeja desenvolver nos alunos do ensino fundamental,
como uma forma de prerrogativa para sua alfabetizacéo cientifica.

Considera-se que essas habilidades perpassam por diversificadas esferas da
ciéncia e do saber cientifico, j& que abrangem a compreens&do de como 0s cientistas
realizam “suas pesquisas e quais 0s passos e etapas que sucedem durante este
trabalho até o conhecimento e a percepcdo do uso destes saberes na e pela
sociedade”, desse modo, “s&o, pois, destrezas que podem ser usadas em diversos
contextos e ndo somente em salas de aula de Ciéncias” (SASSERON, 2008, p. 66).

Com base nisso, pensando sobre as possiveis habilidades que podem ser
manifestadas pelos alunos do ensino fundamental, nessa investigacao, parte-se da
premissa de que € possivel se constatar Indicadores de que essas habilidades estédo
sendo desenvolvidas e podem ser manifestadas na relagédo entre alunos/alunos e
alunos/professor.

Logo, defende-se a existéncia de Indicadores de Habilidades Cognitivas que
podem evidenciar como os alunos — durante a busca por solu¢cado de um problema e a
discussao de temas e conceitos cientificos — fornecem elementos, ou indicativos, para
comprovar que as Habilidades Cognitivas estdo se manifestando por meio das
Interacdes Discursivas, sejam elas orais ou escritas.

Ao utilizar a Neuroeducagdo como suporte para se determinar os Indicadores
de Habilidades Cognitivas, levamos em consideracdo que, para planejar e
desenvolver suas aulas, o professor considera um ponto essencial, que é a
aprendizagem. Por isso, acredita-se ser importante que ao organizar seu
planejamento, o docente almeje ainda maximizar a aprendizagem, para que seu aluno
consiga aprender cada vez mais e melhor.

Em relacdo a isso, Oliveira (2015) acrescenta que deve ser algo essencial na
formacao do professor, tanto a compreensao de como as pessoas aprendem, quanto
a forma como elas sdo ensinadas, pois esses fatores sdo determinantes para a
maneira como eles irdo demonstrar sua aprendizagem. Dai 0 necessario
entendimento de como a Neuroeducacéo contribui com os educadores, pois conhecer
as possibilidades da mente e do cérebro pode auxilid-los a ter um parecer mais eficaz

sobre o desenvolvimento da aprendizagem em seus alunos, e como ela pode ser
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identificada.

Acredita-se, entdo, que o saber ndo deve ser mais compreendido como a
capacidade de lembrar ou repetir informacdes recebidas, pois se refere a habilidade
de encontrar e usar informacdes corretas em contextos diversos, além de que, “dados,
informacdes, conhecimentos e saberes se referem ao mesmo objeto, mas néo tém
equivaléncia alguma” (OLIVEIRA, 2015, p. 120).

Desse modo, chega-se enfim a definicdo dos Indicadores de Habilidades
Cognitivas. E importante ressaltar que cada um deles foi desenvolvido a partir da
leitura e selecdo dos conceitos abordados pelos autores citados nessa investigacao.
Estas habilidades, competéncias ou aptiddes, compreendem as destrezas que se
almeja atingir nos alunos. E podem ser definidos da seguinte forma:

v' Habilidade Cognitiva de Organizacdo das Ideias: compreende a capacidade
de controlar os recursos mentais para a organizacdo das ideias iniciais sobre
determinado tema. Com essa habilidade, os alunos utilizam os dados e informacdes
obtidos, como forma de auxiliar a expressar suas ideias de maneira direta, baseando-
se em conceitos precisos, apreendidos anteriormente. Nessa ocasido, as frases
podem surgir curtas ou incompletas, pois inicialmente os alunos podem demonstrar
inseguranca ao tentar explicar suas ideias.

v' Habilidade Cognitiva de Exposicédo das Ideias: os alunos se limitam a expor
dados que podem ser percebidos como memorizados ou baseados em informacdes
apreendidas durante a exposicdo do problema. E como se o estudante buscasse
utilizar para responder termos iguais ou bem proximos daqueles que o professor usou
para questionar. Comumente, quando surge tal habilidade, os alunos ainda estéao
comecando a ter contato com a atividade, no inicio das discussdes, caracterizando
pouca ou nenhuma interagdo com os pares.

v' Habilidade Cognitiva de Explicacéo das Ideias: ao tentar explicar suas ideias,
0s estudantes costumam expressar, principalmente, a descricdo fiel do que foi
realizado, ou seja, preocupam-se mais em comentar sobre como o fizeram para obter
determinado resultado. Com essa capacidade, percebemos que os alunos
estabelecem controle sobre as informacdes selecionadas para explicar suas ideias,
diferenciando as hipoteses utilizadas. Nesse momento podemos nos deparar com
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respostas mais elaboradas, mesmo que a descricao das atividades ainda prevaleca.

v" Habilidade Cognitiva de Concentracdo dos Recursos: com esta habilidade o
aluno demonstra compreender o problema, e busca selecionar e concentrar 0s
recursos mentais necessarios para solucioné-lo. Apesar disso, ainda nao identifica as
variaveis ou hipoteses da problematica, estando em processo de desenvolvimento do
controle para a selecdo de informacfes relevantes, isso €, mesmo sem hipoteses
comprovadas ou refutadas, ja identificamos pontos que evidenciam caracteristicas do
conhecimento cientifico, que ndo se limitam a descricdo dos passos realizados, pois
os alunos procuram dar explicacdes sobre o desenvolvimento da atividade projetada
por ele.

v' Habilidade Cognitiva de Identificacdo das Hip6teses: como 0 nome
expressa, esta habilidade engloba a identificacdo das primeiras hip6teses, percebidas
pela tentativa de justificar as respostas dadas aos questionamentos. Com esta
habilidade, os alunos evidenciam suas tentativas iniciais de aproximar o conhecimento
cotidiano dos conceitos cientificos que os envolvem. Nao sé isso, mas essa habilidade
faz com que os conteudos cientificos surjam de forma espontanea, mesmo que ainda
em fase de organizacdo de sua apresentacao.

v" Habilidade Cognitiva de Analise das Hipoéteses: aqui os alunos demonstram
sua capacidade de questionar a respeito das observacdes realizadas, as hipéteses
levantadas e os resultados encontrados. Surge entdo o pensamento critico, 0
pensamento lateral, a resolucdo de problemas e a tomada de decisdo. Além disso,
comegamos a perceber uma comunicacao clara e evidente entre os pares, ja que as
respostas costumam ser complementadas pelos colegas, mesmo que em alguns
casos elas possam ser repetitivas, € bem evidente as interacdes entre os estudantes.

v' Habilidade Cognitiva de Justificativa dos Resultados: com esta habilidade,
0s estudantes organizam e apresentam suas ideias de maneira ordenada, pois nesta
ocasiao ja perpassou pelas habilidades anteriores, e consegue explicar com aptidao
os resultados encontrados, definindo o “por que” do resultado alcangado ter dado certo
de determinada maneira e nao de outra.

v' Habilidade Cognitiva de Generalizagdo do Problema: a habilidade de

generalizar o problema em outros contextos envolve a capacidade de fazer

Educagdo | Santa Maria | v. 46 |2021
Disponivel em: https://periodicos.ufsm.br/reveducacao



Educazzoﬂe:::sl:: I quM ~ I1S5N: 1964-684

ISSN: 1984-6444 | http://dx.doi.org/10.5902/1984644443817

associacdo do conceito cientifico estudado com o cotidiano, citando exemplos
plausiveis e justificados por meio de explicacdes congruentes ao que esta sendo
realizado, ou seja, as atividades investigativas realizadas sao associadas aos
conhecimentos prévios dos alunos, podendo ser percebido por meio de comparacgdes
com lendas, acontecimentos, historias, etc.

Definidas e esclarecidas cada uma das Bases Organizacionais e dos
Indicadores de Habilidades Cognitivas, a figura 3 procura exemplifica-los em sua
distribuicdo, de acordo com suas caracteristicas:

Figura 3 - Bases Organizacionais de Habilidades Cognitivas

Habilidade Habilidade Cognitiva de _| Habilidade Cognitiva de
Cognitiva de explicagao das ideias analise das hipoteses
organizagao das
ideias |_Hab111dade Cognitiva de Habilidade Cognitiva de
concentracdo dos justificativa dos
Habilidade recursos resultados
Cognitiva de Habilidade Cognitiva de| Habilidade Cognitiva de
exposicao das identificacao das — generalizacdo do
ideias hipoteses ~ problema

Habilidade Cognitiva de assimilagdo inferior

Habilidade Cognitiva de assimilacdo bdsica
Habilidade Cognitiva de assimilagdo superior

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da pesquisa (2020)

Essas definicdes e divisdes dos indicadores dentro das Bases Organizacionais
foram selecionadas segundo as qualificacOes percebidas em cada um deles, com o
intuito de melhor exemplificar seus objetivos. Apesar dessa organizacdo em
categorias, os indicadores ndo seguem uma ordem sistémica de manifestacdo, ou
seja, podem emergir em diferentes ocasides, em conformidade com os objetivos das

atividades que estdo sendo desenvolvidas.
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Considerag0es finais

Essa pesquisa almejou apresentar proposi¢cées de uma ferramenta de analise
por meio dos pressupostos da Neuroeducacdo, que serviram como suporte para
definir os Indicadores de Habilidades Cognitivas, que podem ser percebidos em falas
e atitudes de alunos. Dessa forma, tracou-se um caminho no qual se identificou o
pensamento, o conhecimento e a memdria, além da cognicéo, até chegar as Bases
Organizacionais das Habilidades Cognitivas e, por fim, aos Indicadores de Habilidades
Cognitivas.

Com base nisso, percebe-se que os Indicadores de Habilidades Cognitivas
compreendem uma possibilidade de andlise de como o aluno pode (ou nao) estar
desenvolvendo e manifestando a aprendizagem, tendo a possibilidade de auxiliar os
professores a analisarem suas praticas em sala de aula, podendo verificar como seus
procedimentos metodologicos estdo sendo percebidos pelos estudantes.

Essa possibilidade de ferramenta de andlise, surge como uma alternativa para
a realizacdo de pesquisas que consideram ndo somente a fala, mas também as
atitudes dos alunos diante dos desafios que lhes sdo impostos durante as aulas. Além
disso, estimular que os estudantes possam expor seus pensamentos, suas ideias, é
ainda uma forma de identificar “se” e “como” a aprendizagem esta ocorrendo.

A proposta aqui apresentada, deve ser considerada flexivel e adaptavel para
guem se interessar por utiliza-la como ferramenta de analise. Almeja-se potencializar
0s aspectos que podem ser observados por meio de falas e atitudes, e que podem
justificar se as Habilidades Cognitivas séo possiveis de serem identificadas. Acredita-
se que diversificadas propostas metodologicas podem ser analisadas dentro da
perspectiva apresentada e, que a atuacdo do professor poderé ser decisiva para que
os indicios de aprendizagem surjam.

Finaliza-se ressaltando que, ao refletir e questionar sobre a possibilidade de
desenvolvimento cognitivo dos seus alunos, com base na analise de sua propria
pratica, pode ser um caminho para que os professores se sintam aptos a replicar suas
ideias consolidadas, ou ainda, criar possibilidades de ensino, dependendo dos

resultados que obtiverem ao ldentificar as Habilidades Cognitivas que mais se
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destacam em seus alunos.
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