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PARA A UTILIZACAO DE TECNOLOGIAS DIGITAIS EM SALA DE AULA'

Educational neuroscience: Learning principles as a basis for the use of digital technologies in the
classroom
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RESUMO

Em meio aos variados recursos tecnologicos digitais desenvolvidos com vistas a aprendizagem escolar, o planejamento e
implementacao das atividades de ensino passam — ou deveriam passar — a ser pensados com mais cautela. A utilizagdo de
um recurso digital ndo impacta, necessariamente, positivamente na aprendizagem, podendo causar, por outro lado,
desorientacdo. O objetivo desta pesquisa foi apresentar dispositivos tedricos € metodologicos que justificam a utilizagdo
de recursos tecnologicos digitais com base em principios de aprendizagem. Trata-se de uma pesquisa qualitativa, cujo
levantamento bibliografico acerca da aprendizagem e sua relagdo com as ciéncias cognitivas foi a principal estratégia de
coleta de dados. Inicialmente, aborda-se a nogdo da “atengdo” enquanto fung@o cognitiva primordial para a selegido de
informagdes relevantes, associando-a a tarefas educativas importantes para a aquisicdo de conhecimentos. Na sequéncia,
10 principios de aprendizagem baseados em evidéncias cientificas sdo apresentados para subsidiar a proposi¢cdo de
estratégias de ensino a partir da utilizagdo diferentes recursos tecnologicos digitais. Os resultados apontam para a
importancia das tecnologias digitais como parte de um conjunto de estratégias fundamentadas em principios de
aprendizagem. E fundamental que docentes estejam preparados para utilizar tais recursos de forma consciente,
considerando seus impactos na aprendizagem. Evidenciou-se que o uso das tecnologias digitais pode ser uma estratégia
eficiente, desde que esteja fundamentado em uma abordagem pedagdgica coerente e em principios de aprendizagem bem
estabelecidos.
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ABSTRACT

Amidst the various digital technological resources developed for school learning, the planning and implementation of
teaching activities should be carefully considered. The use of a digital resource does not necessarily have a positive impact
on learning and can, on the other hand, cause disorientation. The aim of this research was to present theoretical and
methodological frameworks that justify the use of digital technological resources based on principles of learning. This is
a qualitative research, in which a bibliographic review on learning and its relation to cognitive sciences was the main data
collection strategy. Initially, the concept of "attention" as a primary cognitive function for the selection of relevant
information is discussed, associating it with important educational tasks for knowledge acquisition. Next, 10 evidence-
based principles of learning are presented to support the proposition of teaching strategies using different digital
technological resources. The results highlight the importance of digital technologies as part of a set of strategies based on
principles of learning. It is essential for educators to be prepared to use such resources consciously, considering their
impact on learning. It was evident that the use of digital technologies can be an effective strategy, provided that it is based
on a coherent pedagogical approach and well-established principles of learning.

Key-words: Cognitive sciences, Learning sciences, Digital technological resources.
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1. INTRODUCAO

A palavra "atencdo" ¢ frequentemente utilizada no contexto escolar, porém, apesar de
compreendermos seu significado pratico, poucas pessoas estdao cientes das limitagdes dos processos
mentais envolvidos no ato de focalizar a aten¢do e de como o conhecimento desses processos pode
contribuir para melhorar o desempenho dos estudantes. Segundo Gazzaniga et al. (2006), em
determinadas situacdes, a capacidade cerebral de se ajustar cognitivamente permite que o sujeito
direcione sua atencao seletiva e concentrada em um determinado alvo, resultando em um foco
duradouro em uma tarefa especifica em detrimento de outras.

Em meio a variedade de recursos tecnoldgicos digitais que prometem potencializar a
aprendizagem, a questdo da atengdo — enquanto fun¢do cognitiva essencial para a aquisi¢do de
conhecimentos — deve ser levada em consideracdo. Isso porque as tecnologias digitais podem
desempenhar papeis importantes na focalizagdo da aten¢do dos estudantes.

Do ponto de vista da organiza¢do dos estudos, héd aplicativos de gerenciamento de tarefas
(Evernote) e calendarios (Google Agenda) que podem auxiliar no planejamento e aumento da
capacidade de concentragdo. As tecnologias digitais também podem viabilizar a personalizagao da
aprendizagem (Seneca Learning), de modo que os conteudos entregues aos estudantes satisfazem suas
necessidades individuais e despertam mais interesse pelos estudos. Outros aplicativos pedagdgicos
sdo utilizados para veicular os conhecimentos a serem aprendidos e/ou facilitar a apresentacdo de
determinados conceitos abstratos. Apostando na manutengao da atengdo concentrada dos estudantes,
Kahoot e PhET sdao algumas das plataformas digitais que disponibilizam jogos e animacdes,
respectivamente, com fins educativos.

Vale ressaltar que, embora a “aten¢do” seja a porta de entrada da aprendizagem (AMARAL;
GUERRA, 2022), ela consiste em uma parte do sistema de processamento das informagdes do
ambiente e precisa, portanto, ser compreendida — em conjunto com outras fungdes cognitivas — para
fins de organizagdo pedagogica. Em Daniela (2021) € possivel identificar uma grande questdo na
atualidade referente a utilizagdo de recursos digitais na educagdo: os educadores realmente tém
consciéncia dos propositos pedagdgicos por tras das suas praticas? Experiéncias de sala de aula
sugerem que nem sempre o resultado da aplicacdo de tecnologia digital ¢ positivo. Uma forma de
lidar com tais possibilidades ¢ conhecer e implementar estratégias de ensino a partir de diferentes

bases teoricas e campos disciplinares, tais como a educacado, psicologia e neurociéncia.
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Nessa perspectiva, cabe o questionamento: de que forma o conhecimento de nogdes da atengao
e principios de aprendizagem pode contribuir para o planejamento de aulas com tecnologias digitais?
O objetivo desta pesquisa teodrica foi apresentar dispositivos tedricos € metodologicos que justificam

a utilizacdo de recursos tecnologicos digitais com base em principios de aprendizagem.

2. UMA VISAO GERAL SOBRE A ATENCAO ENQUANTO PORTA DE ENTRADA PARA
A APRENDIZAGEM

Em 1890, William James definiu a atencdo como um processo mental que torna claro e vivo
um evento especifico dentro de uma gama de possibilidades. Quanto a atencdo ele acrescenta:
“focalizacao, concentracao da consciéncia sao sua esséncia. Isso implica a retirada de algumas coisas
de forma a lidar efetivamente com outras, € ¢ uma condi¢ao que € oposta ao estado confuso, aturdido,
dispersivo...” (JAMES, 1890 apud GAZZANIGA et al., 2006, p. 263).

Segundo Gazzaniga et al. (2006), as observacdes de James ja contemplavam as bases que hoje
os cientistas tentam aprofundar com a ajuda da tecnologia: aspectos voluntarios da atencao;
inabilidade de prestar atengdo a muitas coisas ao mesmo tempo; capacidade limitada da atengao.

A partir da metade do século XX surgiram diversos modelos explicativos da aten¢do, como o
efeito cocktail party introduzido por Cherry para explicar a capacidade cerebral de selecionar
estimulos especificos em meio a um turbilhdao de informagdes como ruidos, conversas, musicas. Outro
modelo partiu das concepgdes de “filtro” de Broadbent (1958), em que os estimulos externos passam
por um processamento de informagdo e sdo canalizados de forma seletiva através de um filtro que
deixa passar e torna consciente somente o que foi foco da atencdo. Broadbent concluiu que um sujeito
focaliza a atengdo somente em um canal (evento) por vez.

A atengdo seletiva foi descrita detalhadamente em 1994, por Posner e Raichle, quando
verificaram a coexisténcia do processo explicito (automatico) e implicito (voluntario) em estimulos
atencionais de carater visuoespacial (FIORI, 2008).

A partir de 1990, o desenvolvimento das tecnologias de neuroimagem tornou possivel a
pesquisa de mecanismos psicoldgicos no nivel celular e neural, permitindo o conhecimento de
complexos processos mentais do cérebro.

Existem mecanismos que selecionam e permitem o cérebro processar as informagdes mais
relevantes. Segundo Gazzaniga e colaboradores (2006, p. 265), “a aten¢ao ¢ um mecanismo cerebral

cognitivo que possibilita alguém processar informacdes, pensamentos ou agdes relevantes, enquanto
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ignora outros irrelevantes ou dispersivos”. Nesse sentido, a atencdo ¢ compreendida basicamente
como o processo de focalizagdo da consciéncia em uma Gnica tarefa. “E natural intuir que essa a¢io
focalizadora sé se torna possivel porque conseguimos sensibilizar seletivamente um conjunto de
neurdnios de certas regides cerebrais que executam a tarefa principal, inibindo as demais” (LENT,
2010, p. 631).

A neurociéncia cognitiva se dedica a responder questdes que surgem a partir de constatagdes
das psicologias experimental e cognitiva, visando esclarecer seus aspectos neurofisiologicos. Por
exemplo, estudos comportamentais levaram a divisdo da atengdo em duas grandes categorias: atengao
voluntaria e aten¢do reflexa. Mas quais sdo os processos cerebrais envolvidos em cada tipo de
atencao? Ao se considerar alguns subtipos de atengdao como a dividida e concentrada, de que forma
elas estao relacionadas? Sao dessas questdes que a neurociéncia cognitiva trata.

Cosenza e Guerra (2011) salientam que a atencdo pode ser descrita em duas formas gerais: a
atengdo reflexa e a atengdo voluntaria. A reflexa faz referéncia a estimulos sensoriais internos e
externos, captando a atencao de forma inesperada. Um exemplo ¢ quando um aluno se levanta durante
a explicacao do professor e todos os outros direcionam o olhar para ele automaticamente. A voluntaria
estd relacionada com a capacidade do individuo em prestar atengdo em algo de forma intencional. Os
processos mentais sdo regulados de modo que o individuo perceba e até raciocine sobre o evento foco
da atencdo. Quando um estudante decide focalizar na explicagdo do professor ele mobiliza suas
fungdes cerebrais com o objetivo de reter as informagdes, seja por um curto ou longo prazo.

Basicamente, o lobo parietal ¢ a regido responsavel pelo controle da atengdo. Outras regides
também fazem relagdo direta com a aten¢do, sdo eles: o nicleo pulvinar do talamo (responde as
mudancas de cor, movimento e orientacdo) e coliculo superior do mesencéfalo (participa na
focalizacao de um alvo) (GAZZANIGA et al., 2006).

Relativamente as fun¢des do lobo parietal — também envolvido nas representagdes espaciais
— ha o que se pode chamar de circuito orientador, regides corticais e subcorticais que atuam no
controle da orientacao voluntaria relacionada a locais (GAZZANIGA et al., 2006). Quanto ao circuito
executivo, relacionado ao lobo frontal e as chamadas func¢des executivas, Cosenza e Guerra (2011, p.
45) afirmam que esse sistema “permite que se mantenha a atencdo de forma prolongada, ao mesmo
tempo em que sdo inibidos os estimulos distraidores”.

Cabe ressaltar as fungdes executivas, responsaveis pela regulacdo do processamento da

informacao pelo cérebro (GAZZANIGA et al., 2006). As regides cerebrais mais envolvidas em
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atividades de planejamento e tomada de decisdes compreendem o cortex pré-frontal, que por sua vez
integra sistemas executivos associados ao funcionamento da memoria de trabalho e da atengao.
Uma propriedade interessante do cortex pré-frontal tem a ver com o gerenciamento e sele¢ao
de informagdes relevantes para atingir um determinado objetivo. Isso quer dizer que tanto as por¢des
laterais do cortex pré-frontal, associadas ao armazenamento temporario de representagdes, quanto o
cingulo anterior responsavel pela coordenacdo de sistemas atencionais estdo incumbidos pelo
processamento e integracdo das informacdes recebidas ao longo do cortex cerebral (GAZZANIGA et

al., 2006).

3. METODOLOGIA

Esta pesquisa teorica foi conduzida para produzir novos conhecimentos a partir de um estudo
critico em torno da questdo da aprendizagem com tecnologia digital. Trata-se, portanto, de uma
revisdo da literatura e desenvolvimento de argumentos fundamentados em teorias e conceitos ja
consolidados para ampliar as possibilidades praticas e de interpretagdo dos fenomenos de
aprendizagem.

Inspirou-se nos estudos tedricos de Silva et al. (2020), Silva, Fonseca e Correia (2020) e
Fonseca, Silva e Silva (2021) para estruturar o presente artigo em sec¢des de apresentacdo e discussao
de teorias e conceitos, resultando no estabelecimento de relagdes conceituais importantes para a
ampliacao do conhecimento.

O levantamento bibliografico teve inicio com a exploragdo conceitual em duas obras que
traduzem evidéncias cientificas em principios de aprendizagem: PEN principles do Centro de
Pesquisa em Ciéncia da Aprendizagem da Australia (https://www.slrc.org.au/resources/pen-
principles/); e e-book de Amaral e Guerra (2022). Elegeu-se 10 principios para relaciona-los com
ferramentas digitais educativas que aparecem ao longo da discussdo. O objetivo foi explicitar a
importancia do conhecimento de possiveis teorizagdes (principios de aprendizagem) por tras de cada
escolha metodoldgica. Destacou-se cada principio em negrito ao longo do texto. A lista das 17
ferramentas digitais sugeridas foi disponibilizada no final do artigo. Optou-se pelo topico sobre
atencdo como principal base teodrica pela possibilidade de centralizar e conectar os demais aspectos
cognitivos envolvidos na aprendizagem, por exemplo, a emo¢ao e memoria.

Por fim, esta pesquisa foi extraida de uma pequena parte da fundamentacao tedrica da minha

dissertagao de mestrado defendida e publicada no repositorio da UFS (SILVA, 2018). A publicacao
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deste artigo foi uma oportunidade de difundir, de forma atualizada, a discussdo acerca da relacao
entre tecnologia digital e principios de aprendizagem em um contexto mais amplo. Portanto, a
ampliacao da ideia relacional aqui abordada nao foi objetivo da pesquisa do mestrado, mas inspirada
a partir da sua fundamentag¢ao tedrica relevante para reflexdo em um momento de protagonismo das

tecnologias digitais educacionais.

4. RELACOES ENTRE TECNOLOGIAS DIGITAIS E PRINCIiPIOS DE APRENDIZAGEM

Em uma obra recente, Amaral e Guerra (2022) buscaram na literatura evidéncias cientificas
do campo das ciéncias cognitivas que revelaram caracteristicas de aprendizagem em diferentes
contextos. Como resultado, as autoras destacaram principios da neurociéncia para uma aprendizagem
mais efetiva. As autoras supracitadas reiteram — em forma de principios de aprendizagem — a
importancia da: modificacdo das conexdes cerebrais; peculiaridade; interacdo social; tecnologia;
emocdo; motivagdo; aten¢do; evitagdo do comportamento multitarefa; memoria; autorregulagao-
metacogni¢do; movimento; criatividade.

Dos principios apresentados com a finalidade de orientar a pratica pedagogica, um afirma que
“o uso da tecnologia influencia o processamento € o armazenamento das informagdes” (AMARAL;
GUERRA, 2022, p. 91). Esse principio em especifico ¢ importante para a presente discussao porque
permite mostrar a possibilidade de os recursos tecnologicos regularem fungdes cognitivas como
emogao, atencao e memoria durante o processo de aprendizagem.

Com o objetivo de exemplificar a aplicagdo de recursos tecnoldgicos digitais com base em
principios de aprendizagem, optou-se por destacar (Figura 1) 5 principios trazidos por Amaral e
Guerra (2022) e 5 organizados pelo Centro de Pesquisa em Ciéncias da Aprendizagem da Australia
(Science of Learning Research Centre - SLRS). Uma das acdes do SLRS foi organizar principios de
aprendizagem — chamados de PEN principles® (Psychology-Education-Neurocience) — baseados em

evidéncias cientificas das referidas areas.

3 Os PEN Principles sdo apresentados em forma de poster, podcast € video com o objetivo de auxiliar professores, pais e
estudantes com estratégias de aprendizagem. Cada principio acompanha as referéncias bibliograficas (evidéncias
cientificas) que fundamentam as sugestdes indicadas para o contexto da sala de aula.
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Figura 1: Mapa conceitual mostrando como a tecnologia digital esta relacionada com diferentes fun¢des cognitivas.
Destaque para os conceitos que representam alguns principios trazidos por Amaral e Guerra (verde) e SLRS (lilas).
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Fonte: Autoria propria (2023).

De acordo com LeDoux (2001), a emocdo ¢ uma experiéncia subjetiva vivida a partir da
avaliacdo de uma situagao que pode resultar em um comportamento adequado. Normalmente, espera-
se que as emogoes resultantes das experiéncias de sala de aula sejam sempre positivas. Porém, sabe-
se que diferentes emogdes podem se manifestar, inclusive gerando ansiedade e dificultando o
processo de aprendizagem (SILVA et al., 2020). E importante compreender que um mesmo
estimulo/ambiente pode desencadear diferentes reagcdes emocionais.

Nesse contexto, a emocao orienta a aprendizagem (AMARAL; GUERRA, 2022). Esse
principio leva em consideragdo que o comportamento € regulado pela emocdo e que a experiéncia
que leva a aprendizagem precisa estimular as potencialidades dos estudantes. Segundo Amaral e
Guerra (2022, p. 92), “a emogao sinaliza o valor da experiéncia, promove constitui¢do de sentido e
gera motivacao para a aprendizagem. Emocao e cognicao sao indissociaveis”.

Frequentemente, escuta-se que as tecnologias digitais estimulam a curiosidade, provocam

dinamismo e motivam. Em outras palavras: desencadeiam processos emocionais positivos. Essa seria,
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talvez, a justificativa mais comum para a sua utilizacdo em sala de aula. Mas, a tecnologia por si s6 ¢
capaz de transformar a experiéncia, trazendo, necessariamente, estimulos favoraveis a aprendizagem?

A resposta ¢ negativa. Um recurso de dificil manipulagdo, com linguagem complexa, isolado
do objetivo visado pelo ensino, por exemplo, pode desorientar os estudantes e causar desinteresse.
Por outro lado, um recurso que possibilita a interacdo entre colegas e professor, que facilita a
compreensdo de conceitos complexos e/ou abstratos, por exemplo, pode despertar o interesse dos
estudantes. Aqui cabe destacar um principio importante: primeiras impressées influenciam o
julgamento futuro (PEN Principle #10). Embora a ideia seja implementar uma tecnologia digital
para gerar boas impressdes, mas impressdes também podem se consolidar e causar desconforto.

O principio supracitado evidencia o fato de o cérebro responder as primeiras impressoes €
toma-las como referéncia para um futuro julgamento. O fato € que, para alterar impressoes iniciais, a
amigdala ¢ ativada mais intensamente, sugerindo que as primeiras impressdes sdo emocionalmente
reguladas. Dessa forma, deve-se promover atividades prazerosas e com objetivos bem definidos para
facilitar a recordacdo em decorréncia da associacdo com eventos educativos de carga emocional
positiva.

Uma forma de evocar emogdes significativas em sala de aula é por meio da interagdo. Amaral
e Guerra (2022) reiteram que a interac¢ao social favorece a aprendizagem. No contexto da educacgao
digital, os ambientes virtuais de aprendizagem como o Google Classroom s3o plataformas
importantes para mediar a construgdo de conhecimentos de uma forma interativa e criativa. A
possibilidade de trabalho colaborativo em atividades sincronas e assincronas ¢ um dos pontos fortes.
O professor atua como mediador e avalia continuamente o processo educativo, em vez de focar no
produto. O aprendizado colaborativo acontece através de ferramentas que possibilitam maior
interacao entre os estudantes, neste caso, pode-se citar os foruns, Google Meet (aulas ao vivo), Google
Docs (criagdo de documentos em tempo real) etc. Isso possibilita conexdo, troca de informacdes,
producdo de ideias e aprendizagem cooperativa/colaborativa.

Para ampliar as possibilidades de interagdo, sentimento de pertencimento € conquista, 0s
professores podem utilizar plataformas como o Kahoot e Socrative. Ambos possibilitam o trabalho
com atividades gamificadas para estimular a competicdo saudavel entre os participantes.
Complementarmente, o principio de aprendizagem encontre a histéria por tras dos fatos (PEN
Principle #11) sugere que o engajamento dos estudantes a partir da interacdo com fatos historicos

associados a atividade educativa pode ser potencializado. Isso acontece porque as regides cerebrais

Revista Eletronica Multidisciplinar de Investigagdo Cientifica | Vol. 2 | N°. 6 | 2023 Pagina 8 de 15



Revista Eletronica Multidisciplinar de Investigacao Cientifica
ISSN: 2764-4987
DOI: https://doi.org/10.56166/remici.2023.7.v2n6.5.55

envolvidas na escuta de uma narrativa incluem areas responsaveis pela mentalizagdo, emocdo e
memoria. Uma boa estratégia € iniciar a aula com histérias sobre o assunto que se quer ensinar, bem
como pedir aos alunos que contem suas proprias histérias relacionadas com o assunto. Que tal
incentivar os estudantes a criarem suas proprias historias/narrativas (storytelling) por meio do
aplicativo Powtoon? A ferramenta permite a criacdo de apresentacdes animadas e pode resultar em
tarefas criativas e colaborativas. Alternativamente, o Youtube pode utilizado para a gravagao de
videos, enquanto o Spotify fornece uma maneira divertida de criar podcasts.

Conforme j4 abordado, o processo atencional consiste em filtrar informagdes importantes e
inibir as irrelevantes. Amaral e Guerra (2022) destacam que a atencio é a porta de entrada para a
aprendizagem. E acrescentam: “atencao seleciona a informagao e ¢ imprescindivel para a formagao
de memorias” (AMARAL; GUERRA, 2022; p. 92).

A partir do pressuposto de que as tecnologias digitais sdo importantes para a aprendizagem, o
desafio que se apresenta ¢ saber como sustentar a aten¢do do estudante. Inicialmente, ¢ legitimo
pensar que uma ferramenta tecnoldgica digital € um estimulo potencial para atrair a aten¢dao dos
estudantes. Aqui entra em cena o uso da novidade e do contraste para a captura da atengdo. Mas, as
instrugdes e materiais/recursos apresentados sdo reconhecidos como importantes?

Uma forma de tornar o estimulo relevante € estabelecer metas, organizar o ambiente de estudo,
explicitar as relagdes dos saberes com o cotidiano. Dessa forma, a existéncia de significado pode
levar a concentragdo e realizacdo efetiva das tarefas (COSENZA; GUERRA, 2011). Eventualmente,
o estagio de concentracdo sera perturbado pelas distracdes, cabendo ao professor — enquanto
mediador — minimizar os efeitos da aten¢do dividida para evitar o desinteresse pelo assunto
(FONSECA; SILVA; SILVA, 2021).

Algumas tecnologias digitais podem auxiliar nesse processo. As plataformas MECRED e
PhET retinem recursos educacionais digitais para complementar as atividades de ensino de diversas
disciplinas. Em vez de determinar todos os recursos a serem utilizados em sala de aula, vocé ja pensou
em solicitar a ajuda dos proprios estudantes? Eles podem pesquisar, testar e justificar suas escolhas.
Em alinhamento com os objetivos da disciplina, vocé pode ajuda-los na elaboracao de planos de
estudos, sugerindo videos e outros recursos digitais. Esse processo de levantamento de expectativas
¢ importante para gerar sentimento de pertencimento, além de estimular o gerenciamento do proprio
aprendizado, de forma independente e proativa. Amaral e Guerra (2022) enfatizam que a

autorregulacio e a metacognicao potencializam a aprendizagem.

Revista Eletronica Multidisciplinar de Investigagdo Cientifica | Vol. 2 | N°. 6 | 2023 Pagina 9 de 15



Revista Eletronica Multidisciplinar de Investigacao Cientifica
ISSN: 2764-4987
DOI: https://doi.org/10.56166/remici.2023.7.v2n6.5.55

As plataformas Trello e Evernote podem ser aliadas dos estudantes nesse processo de
organizacao e gerenciamento dos estudos. Esse habito certamente diminuira as chances dos estimulos
distratores ligados aos pensamentos aleatérios causarem ansiedade em decorréncia da desorganizacao
e auséncia de metas bem estabelecidas.

E importante salientar que, como parte do progresso dos estudos, os erros nio devem ser
necessariamente evitados. O principio abrace o erro para melhorar o aprendizado (PEN Principle
#8) ressalta a importancia do erro na aprendizagem. Isto ¢, demonstra que a aprendizagem baseada
no feedback traz bons resultados. Estudos mostram que quanto mais os estudantes sentem
dificuldades na aprendizagem de novas informacdes, mais provavelmente eles irdo recordar tais
informacdes. Referéncias do principio em tela mostram que quando um aluno de baixo rendimento
esta aprendendo, geralmente, sua preocupacao repousa na recompensa, enquanto um aluno de alta
performance frequentemente procura por erros em seus arquivos de memoria. Isso resulta em
diferentes ativagdes cerebrais durante a aprendizagem que visa somente o acerto € aquela que visa o
erro.

Considerando que a atengdo ¢ altamente flexivel (GAZZANIGA, 2006) e pode ser
potencializada por meio de treinamento (SAVULICH et al., 2019), recomenda-se que os estudantes
compreendam suas limitacdes e busquem supera-las. O Peak ¢ um aplicativo interessante para treinar
a atencdo. Baseia-se em evidéncias cientificas e dispde de diferentes tarefas para aprimorar
habilidades cognitivas.

E importante destacar que a aprendizagem ativa requer elaboracio e tempo para a

consolidacdo na memoria (AMARAL; GUERRA, 2022). Esse principio pontua que:

Estudar as vésperas da prova, acumulando informagdes sem muita elaboracdo, resulta em
rapido esquecimento. Para uma informagdo ser registrada de forma mais definitiva no
cérebro, ela precisa passar pelos processos de repeticdo, elaboragdo, recordagdo e
consolidacdo. Isso requer tempo e a utilizacdo de metodologias ativas (AMARAL,;
GUERRA, 2022, p. 93).

A aprendizagem consiste na aquisi¢ao de representagcdes cerebrais que sao refletidas em
pensamentos, experiéncias e comportamentos (GAGE; BAARS, 2018). Porém, o desafio ¢ encontrar,
em meio aos diferentes estilos de aprendizagem, caminhos eficazes para a codificagdo, consolidacao
e recuperacao de informagdes. A boa noticia € que ha pesquisadores testando e sugerindo diferentes
estratégias para superar esse desafio.

O principio a pratica de "spacing-out" (espacar) melhora a memoria (PEN Principle #4)

sugere que ¢ importante particionar as sessdes de estudo para melhorar a elaboragdo conceitual dentro
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de intervalos pré-definidos. Trata-se de uma técnica de pratica espagada como uma estratégia que
favorece a formacao de memoria de longo prazo. Ao invés de estudar um conteudo de forma massiva,
sem interrupg¢des, ¢ mais adequado particionar as sessdes de estudo. E interessante notar que a cada
nova sessdo o estudante precisa passar por estagios de reconsolidagdo de memorias para conteudos
anteriores, sugerindo que a atividade cerebral serd mais intensa a cada sessdo. A plataforma Quizlet
¢ excelente para criar ligdes interativas que serao repetidas e espagcadas conforme as necessidades de
cada estudante.

As estratégias de recuperagdo e reconsolidagdo também devem levar em consideracdo que a
recordacio ativa supera a revisao passiva (PEN Principle #9). Esse principio justifica a eficiéncia
de um fenomeno chamado festing effect (efeito do teste). A memoria € mais bem consolidada quando,
em uma revisdo, o estudante se esforca para lembrar o maximo de detalhes, em vez de observar
passivamente uma lista de conteido a ser memorizada. Essa técnica ativa de recordagdo de
informagdes provoca um processamento cerebral mais profundo, com maior possibilidade de
consolidagdo. O aplicativo de criagdo de flashcards Anki tem sido utilizado vastamente como
estratégia de recordacao ativa. De um lado do flashcard pode ser apresentado um conceito. Do outro
lado, sua defini¢do. Antes de verificar a resposta, o estudante ¢ estimulado a recordar da definicdo a

partir da visualizagdo do conceito.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Recorreu-se a elementos tedricos e praticos sistematizados em forma de principios de
aprendizagem para nortear a concep¢ao de estratégias didaticas que, teoricamente, satisfaz as
condi¢des necessdrias para uma aprendizagem mediada por tecnologias digitais. Tais principios
foram formulados pelos autores das obras consultadas a partir da integracdo de evidéncias cientificas
dos campos da neurociéncia cognitiva, psicologia cognitiva e educagao.

Embora os resultados experimentais da neurociéncia cognitiva aplicada a educagao ainda nao
tenham sido consolidados em forma de modelos tedricos especificos para aplicagdo em sala de aula,
recursos didaticos e praticas de ensino t€ém sido planejados com base em estudos neurocognitivos.
Nesse sentido, ¢ possivel realizar articulagdes tedricas para tentar minimizar as barreiras da
aprendizagem. Antes de escolher, planejar e aplicar uma estratégia de ensino ¢ importante levar em
consideracdo as variaveis internas e externas do sujeito. O modelo tedrico por tras de cada pratica
pedagbgica precisa dar suporte a elaboracdo, aplicacdo, controle e avaliagdo das atividades de onde

se pretende alcancar os objetivos curriculares.
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Considerando a natureza da sobrevivéncia humana, o cérebro estd sempre propicio ao novo,
a adaptacdo, a aprendizagem. Mas esta disposto a fazé-lo para aquilo que reconheca como
significante. Afinal, ele s6 se ocupara com algo que faga sentido ou seja necessario a sua
sobrevivéncia. Portanto, o primeiro passo para estimular a aprendizagem do estudante ¢ fazé-lo se
interessar, focalizar, engajar em atividades que facam parte do seu mundo, num primeiro momento
real, material, para entdo ir a caminho do abstrato e imaginario. Assim ¢ possivel sensibilizar
seletivamente um conjunto de neurdnios das regides cerebrais responsaveis pela atencao seletiva e
concentrada.

E fundamental destacar que as tecnologias digitais podem se tornar uma distragdo quando mal
utilizadas, portanto, € crucial encontrar estratégias para inibir estimulos distratores e alcancar a
concentracdo. A supervisao e orientacdo adequadas por parte dos professores e pais sdo essenciais
para garantir o uso apropriado das tecnologias digitais pelos estudantes. Nao existe uma formula
pronta, mas ¢ importante ter uma base teorica solida para alcancar resultados positivos.

Nesse sentido, em consideracdo as dificuldades de aprendizagem, o modelo tedrico da atencgao
pode ser a porta de entrada para a compreensdao dos fenomenos de aprendizagem, uma vez que a
aten¢do ¢ a funcdo cognitiva responsavel pela filtracdo do contetido significante, o qual pode ou ndo
se constituir em memoria de longo prazo. A identificacdo de estratégias para a captagdo da atengdo e
seu prolongamento ¢ também uma questao de discussao neste trabalho.

Por fim, embora tenha sido priorizado um topico sobre a atengao, ressalta-se que a emogao, a
atencdo e a memoria sdo fatores fundamentais para a aprendizagem, pois trabalham juntos para
permitir que o cérebro processe, armazene e recupere informagdes importantes. Dessa forma, o
estabelecimento de um ambiente de aprendizagem frutifero, que promova a emogao positiva, atencao

concentrada e memoria duradoura ¢ fundamental para garantir o sucesso académico.
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WEBSITES DAS FERRAMENTAS TECNOLOGICAS DIGITAIS SUGERIDAS

Anki — Flashcards (https://apps.ankiweb.net/)

Evernote — Gerenciamento de tarefas (https://evernote.com/intl/pt-br)

Google Agenda (https://workspace.google.com/products/calendar/)

Google Docs — Criagao de documentos online (https://docs.google.com)

Google Meet — Videoconferéncia (https://meet.google.com)

Google Sala de Aula — Gerenciamento de atividades escolares (https://classroom.google.com)
Kahoot — Gamificagdo (https://kahoot.com/)

Peak — Treinamento de habilidades cognitivas (https://www.peak.net/)

PhET — Animagodes para ensino de ciéncias e matematica (https://phet.colorado.edu/pt BR/
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Podcasters — Criacao de podcast (https://podcasters.spotify.com/pod/login)

Powtoon — Criagao de apresentacgoes e videos animados (https://www.powtoon.com/)
Quizlet — Avaliacao dinamica (https://quizlet.com)

MECRED — Recursos digitais educacionais (https://plataformaintegrada.mec.gov.br/)
Seneca Learning — Plataforma de aprendizagem (https://senecalearning.com/pt-BR/)
Socrative — Avaliagao dinamica (https://www.socrative.com/)

Trello — Gerenciamento de tarefas (https://trello.com/pt-BR)

Youtube — Produgdo de videos (https://www.youtube.com/)
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