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RESUMO

O presente artigo tem a pretensao de analisar a influéncia das novas tecnologias
de comunicagéo no perfil cognitivo dos atuais nativos e imigrantes digitais da
sociedade do conhecimento (sociedade digital) e propor uma melhor abordagem
no processo ensino-aprendizagem nos cursos de EaD, com a intencdo de
oferecer subsidios para a atualizacdo das estratégias de ensino aprendizagem
dentro da esfera publica. Espera-se com ele contribuir de maneira efetiva com o
permanente esforco de atualizacdo e maior assertividade das nossas iniciativas
de capacitacdo. Por meio da analise da relacéo entre a evolucéo das tecnologias
e seu impacto no processo cognitivo da sociedade, com 0s mais recentes
estudos sobre a neuroplasticidade., procuro avaliar os desdobramentos que o
novo perfil cognitivo social impde a dindmica atual de ensino aprendizagem, em
especial do ponto de vista dos estilos de aprendizagem tradicionais e das
dindmicas presentes nos processos da andragogia e heutagogia.

Palavras-chaves: Tecnologias, Perfil Cognitivo, Internet, Neuroplasticidade,
Educacéo a DistAncia, Andragogia, Heutagogia, Teoria da Carga Cognitiva.
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1.INTRODUCAO

A revolucao tecnoldgica contemporanea com a qual convivemos modificou e
continua modificando e influenciando o modo de vida das pessoas, interferindo
diretamente em todos os setores da sociedade, em especial na educacéo.

Conforme o estudioso Marc Prensky (2001), o mundo atual pode ser divido por
dois grandes grupos: os nativos digitais que ja nasceram em um mundo
submerso pelas novas TICs e os imigrantes digitais que sao as pessoas que
nasceram em um periodo anterior ou no inicio do surgimento das novas
tecnologias e estdo assimilando a nova dindmica da sociedade da quarta
revolucao industrial.

O grupo dos imigrantes digitais cresceu e aprendeu por meio de uma dinamica
ensino aprendizagem completamente diferente da dinamica que se apresenta
atualmente aos nativos digitais.

Apesar dos esforgcos dos imigrantes digitais em se a adaptar ao “novo mundo”,
vé-se claramente as dificuldades e insucessos de acomodacéo. Por outro lado,
os alunos nativos digitais encaram o mundo digital com naturalidade, realizando
varias atividades simultdneas nos computadores e smartphones, lidam com o
mundo "virtual" com uma extensdo do mundo "real”, consideram a Internet como
uma fonte segura de informacdes e por meio dela constroem 0s conhecimentos
de maneira totalmente diferente dos imigrantes. Imigrantes aprendem de forma
linear (comeco, meio e fim). J& os nativos, por causa do uso constante da internet
e da navegacéao pelos hipertextos, aprendem de forma néo linear, gerando assim
um claro choque de geracdes, o qual tende a se intensificar nos proximos anos,
uma vez que em breve 90% da populacdo mundial estara conectada a internet.

Dito isso, importante considerarmos que, com 0 excesso de informacao
atualmente disponivel na sociedade do conhecimento, € crucial a construcao de
ambientes de aprendizado que colaborem para 0 novo processo cognitivo do
aprendizado do aluno digital. E a construgao destes novos ambientes precisa de

novos modelos de aprendizagem que tenham mais aderéncia a sociedade
digital.

Sendo assim, é fundamental que os professores pensem novos modelos
metodoldgicos de ensino-aprendizagem que atendam a demanda dos nativos e
imigrantes digitais, ja que o modelo tradicional esta se tornando incompativel
com o perfil destes.

Considerando-se que a aprendizagem € um processo holistico de adaptacao ao
mundo, e as caracteristicas atuais da nossa sociedade volatil, incerta, complexa
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e ambigua, é urgente a adaptacdo dos nossos modelos ensino-aprendizagem
as novas demandas da sociedade digital.

Um dos grandes desafios da educacé@o atualmente, em todos os seus niveis,
inclusive na esfera publica, € a criacdo de estratégias de qualificacéo profissional
gue contemplem satisfatoriamente todos os diferentes perfis cognitivos e que
sejam adaptaveis aos diferentes estilos de aprendizagem.

Mais do que educar pessoas, 0 que se espera da administracdo publica é que
seus gestores possam ajudar suas equipes a aprender, em um contexto
complexo, volatil, incerto e difuso.

O presente artigo tem a pretensao de analisar a influéncia das novas tecnologias
de comunicacgéo no perfil cognitivo dos atuais nativos e imigrantes digitais da
sociedade do conhecimento (sociedade digital) e propor uma melhor abordagem
no processo ensino-aprendizagem nos cursos de EaD, com a intencdo de
oferecer subsidios para a atualizacdo das estratégias de ensino aprendizagem
dentro da esfera publica. Espera-se com ele contribuir de maneira efetiva com o
permanente esfor¢o de atualizagdo e maior assertividade das nossas iniciativas
de capacitacao.

Considera-se ainda que este artigo venha a servir como material de apoio e
suporte para demais outras iniciativas educacionais em andamento, inclusive
dentro do nosso curso EaD de Inovacdo e Tecnhologias em Educacdo, no
subsidio de premissas a serem utilizadas como suporte no desenho e
planejamento de solucdes educacionais.

Para isto, na primeira parte deste artigo evidencio a relacao entre a evolucao das
tecnologias e seu impacto no processo cognitivo da sociedade, com 0s mais
recentes estudos sobre a neuroplasticidade.

Na sequéncia, procuro avaliar os desdobramentos que o novo perfil cognitivo
social imp&e a dindmica atual de ensino aprendizagem, em especial do ponto de
vista dos estilos de aprendizagem tradicionais e das dinamicas presentes nos
processos da andragogia e heutagogia.

E por fim, proponho iniciativas que possam criar um ambiente educacional de
EaD que respeite as novas demandas da sociedade digital.
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2. OIMPACTO DA TECNOLOGIA NO PROCESSO ENSINO-APRENDIZAGEM

Para se avaliar a influéncia das novas tecnologias de comunicag&o no processo
de ensino-aprendizagem, se faz necessario primeiramente uma analise critica
da evolucao historica das tecnologias ao longo da historia e sua influéncia no
desenvolvimento do intelecto humano até os nossos dias. O advento e avanco
da internet nas ultimas décadas algou o processo histérico de “evolugao” para
um outro patamar, o qual denomino “revolugao” e que langou a humanidade, de
maneira definitiva, para dentro da chamada “4® Revolugao Industrial”, em um
contexto que culmina na maior e mais transformadora era da evolugdo humana,
congregando mobilidade, inteligéncia artificial, machine learning, automacao,
internet of things e fusdo de novas tecnologias transversais nas esferas fisica,
digital e biologica. Trata-se ndo mais de uma nova etapa da “evolugéo”, mas sim
uma revolucdo antes nunca vista, mais rapida, ampla, poderosa e impactante
gue todas as anteriores.

2.1. TECNOLOGIAS AO LONGO DA HISTORIA

Muito se tem dito sobre a importancia da individualidade, da colaboracao e da
busca por um desenvolvimento humano que congregue a atual dinAmica da
sociedade digital. Esta necessidade decorre, naturalmente, do fato de que a cada
novo estagio tecnolégico que a humanidade alcance, novos modelos
educacionais e processos de aprendizagem que |he séo proprios precisam ser
estabelecidos. Sempre foi assim ao longo da nossa existéncia.

O avanco da tecnologia ao longo da histéria interferiu radicalmente no
desenvolvimento da humanidade. Podemos dividir as tecnologias em quatro
categorias, de acordo com suas capacidades de complementar ou amplificar
nossas capacidades naturais: tecnologias que afetam a forca fisica (p.ex, a
invencdo do arado, trator, carro, aviao, etc), tecnologias que ampliam nossos
sentidos (p.ex microscopio, alto falante, etc), tecnologias que interferem na
natureza (p.ex. engenharia de construcdo de represas, ultimos avangos no
controle de natalidade, engenharia genética, etc) e por fim as tecnologias que
expandem nosso intelecto (desde a criagdo do mapa, reldégio, maquina de
escrever, régua de célculo, sextante, livro até mais recentemente a invencéo do
computador e o advento da internet).

As novas tecnologias de caca e cultivo (agricultura), por exemplo, mudaram os
padrdes de crescimento populacional, assentamento e relagdes de trabalho. Ja
as novas formas de transporte levaram a expansdes das relacbes e
realinhamento do comercio mundial. Novas tecnologias de defesa/guerra
alteraram o equilibrio de forcas entre os paises. Outros avancgos, em diversas
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areas como medicina, metalurgia, magnetismo, mudaram a maneira como as
pessoas vivem de diversas formas. Em grande medida, a civilizacdo assumiu
sua forma atual como resultado das tecnologias que as pessoas passaram a
usar. Por sua vez, a evolucao das tecnologias intelectuais também imprime sua
influéncia em nossa forma de pensar e de aprender.

2.2. AEVOLUCAO DAS TECNOLOGIAS INTELECTUAIS E A INTERNET

Mas 0 que sdo as tecnologias intelectuais? As tecnologias intelectuais séao
aguelas com as quais interagimos intelectualmente em sua esséncia. Elas
auxiliam e interferem em nossa capacidade mental. Toda a tecnologia muda
nossa forma de viver, mas as tecnologias mentais sdo aguelas que tém a maior
e mais duradoura forca sobre o que pensamos e como pensamos. A historia
mostra também que os inventores das tecnologias geralmente ndo conseguem
enxergar a real e completa amplitude dos desdobramentos de suas invencgoes.
No geral, o nascedouro de sua invencao visa resolver um problema particular ou
dilema imediato. Entretanto, a tecnologia tem seus desdobramentos.

Vejamos o surgimento do mapa. O mapa nasceu nos primoérdios, como uma
representacdo grafica da realidade. Rapidamente ele progrediu do que “a gente
via” para o que “a gente sabia/conhecia”. O mapa ficou cada vez mais preciso e
mais sofisticado abstratamente. O surgimento do mapa mudou nossa percepcao
do mundo. Quanto mais 0s usamos, mais 0s assimilamos. A tecnologia do mapa
deu ao homem uma nova e mais compreensivel mente, mais capaz de entender
as forcas que o rodeavam (correntezas maritimas, por exemplo), as distancias
gue estavam fora do alcance da sua visdo e a sua propria existéncia dentro do
ambiente que o cercava.

O que o mapa fez com o espaco, o reldgio fez com o tempo. Durante boa parte
da histéria da humanidade, o tempo foi tratado como um fluxo continuo e ciclico,
nao segmentado. Movimento do sol, lua e estrelas era o que definia o ritmo do
tempo. Os primeiros reldégios (melhor dizendo, os primeiros medidores do
tempo), usavam o sol como referéncia (16 a.C.). Depois no século 7 a.C. reldgios
de agua e areia (ampulhetas) surgiram. O relégio mecanico surgiu por volta do
século 8 d.C., mas so foi aprimorado (mais proximo do que € hoje) no século 14.
Somente no século 16 surgiu o relégio de bolso. O homem entdo passou a
controlar o tempo “a qualquer tempo”, vinte e quatro horas por dia. Foi na idade
meédia que 0s monges cristdos comecgaram a tragar cronogramas mais rigorosos
para lidar com o tempo, a fim de fazer frente a rigorosos turnos de oracdes. Os
sinos das igrejas passaram a anunciar o tempo e fazer com que as vidas
comegassem a ficar parceladas (manh@, tarde, noite). A necessidade crescente
de melhor programacdo da vida e sincronizagdo do trabalho, transporte,
devogdo, etc, promoveram um avanc¢o rapido da tecnologia do relégio. As
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unidades passaram a ser padronizadas, conceberam-se as horas, minutos e
segundos. Os relogios ficaram mais precisos, menores e mais baratos. Os
reldgios mudaram a nossa forma de viver, assim como 0 mapa mudou nossa
maneira de pensar.

2.2.1. Primeira revolucéao intelectual — A ESCRITA

A migragdo da cultura oral (na qual o conhecimento era transmitido
principalmente pela fala) para a cultura escrita (na qual a escrita se torna o
principal meio para expressar 0os pensamentos) foi a primeira grande revolucao
intelectual da humanidade.

Esta migracao paulatinamente mudou a mente de todos no planeta, nos séculos
gue se seguiram. A transmissdo do conhecimento que era puramente oral e
governada pela capacidade humana de memorizacdo, passou a ser feita por
meio da escrita e langou novas fronteiras do pensamento e expressao, e se
tornou absolutamente necessaria para o desenvolvimento ndo somente da
ciéncia, mas também da histéria, filosofia, explicacdo educativa da literatura e
todas as artes, bem como para a explicacéo e estruturacao da prépria linguagem
em si (inclusive a linguagem oral). Ou seja, a escrita elevou a consciéncia
humana. A mente humana evoluiu junto com a evolucao da escrita.

Os sumérios foram os primeiros a usar um meio especializado para escrever,
desenvolvendo a escrita em tabletes de argila. Por volta de 2.500 a.C., foi a vez
dos egipcios comecarem a fabricar rolos de papiros. Eles eram flexiveis,
portateis e mais faceis de estocar que os tabletes de argila. O processo de
desenrola-los para |é-los sequencialmente ofereceu consideraveis vantagens
sobre os pesados tabletes. Séculos depois, ja na era crista, a tecnologia dos
rolos de papiro foi rapidamente substituida pelo livro, retdngulos de couro
costurados juntos e escrito em ambos os lados. Além da vantagem de usar
ambos os lados da folha, eram menores que os rolos de papiros e mais faceis
de transportar e guardar.

No inicio a escrita ndo se usava de espacos para separar as palavras, nem havia
regras de pontuacdo. Os olhos obrigatoriamente se moviam lentamente pelas
linhas do texto, pausando regularmente e voltando com frequéncia para o inicio
da sentenca, a medida que a mente tentava decifrar onde uma palavra terminava
e uma nova comecgava e qual o papel que cada palavra desempenhava no
significado da sentenca. Ler era como trabalhar com um quebra-cabeca.
Certamente o processo de leitura exigia muitas faculdades mentais, inclusive
areas associadas com solucdo de problemas e tomada de decisédo. O lento,
intenso e cognitivo processo de decifracdo do texto era trabalhoso. Nesta época,
os textos eram lidos necessariamente em voz alta, a fim de facilitar a
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decodificacdo do que estava escrito. Muitos literatos gregos e romanos tinham
até escravos para ler para eles seus livros em voz alta.

Somente depois do século X as palavras comecaram a ser separadas por
espacos. No século Xlll surgiram as primeiras regras de pontuacédo, tornando
vidvel a popularizagdo da leitura. As pessoas passaram a ler mais rapido, em
siléncio (a leitura em voz alta ndo era mais necessaria) e com maior capacidade
de compreensédo. A leitura deixou de ser em sua esséncia um processo de
decifracdo (que envolvia as areas do cérebro encarregadas de solucdo de
problemas) e passou a ser um processo automatico. Isso permitiu ao homem
dedicar suas faculdades mentais mais para a interpretacao do texto do que para
decifracdo. A leitura “profunda”, compenetrada, passou a ser possivel. Os
leitores ndo sO se tornaram mais eficientes como se tornaram mais atentos. A
leitura de um livro se tornou uma pratica que exigia um nao natural processo de
reflexdo, o qual demandava uma permanente e ininterrupta atencao para um
Unico e estético objeto.

2.2.2 Segunda revolucdao intelectual — LIVROS AUTORAIS

Com a evolugao da escrita e a disseminagao da leitura, os textos deixaram de
ser escritos exclusivamente por escribas e passaram a ser escritos por seus
proprios autores, levando a humanidade para a sua segunda revolucdo
intelectual. A redundancia natural que ocorre durante o processo de ditar ao
escriba a escrita de um texto, foi eliminada na idade média com a possibilidade
do préprio autor escrever o seu proprio livro. Por consequéncia, os livros foram
se tornando mais longos e claros, bem como mais complexos e mais
desafiadores. Por volta do século XIV surgiram os paragrafos, capitulos e
indices.

Os avancos da tecnologia do livro alteraram nao apenas a experiéncia pessoal
de leitura e escrita, mas também tiveram consequéncias sociais. A natureza da
educacao e da escola mudou. As universidades passaram a incentivar a leitura
privada como um complemento das aulas. Bibliotecas surgiram na vida
universitaria e se popularizaram na vida das cidades. Até a arquitetura da
biblioteca evoluiu. Antes tinham cabines para acomodar a leitura em voz alta.
Depois estas cabines foram substituidas por amplos salfes publicos onde
estudantes e professores passaram a sentar lado a lado em longas mesas para
lerem em siléncio.

Surgiu, por consequéncia, o comércio de livros. Entretanto, eles ainda eram
caros, morosos de ser distribuidos e em pouca quantidade. Precisavam de uma
tecnologia que permitisse serem produzidos e distribuidos a menor custo, mais
rapido e em maior quantidade.
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2.2.3 Terceira revolucéo intelectual — PROLIFERACAO DOS LIVROS

O surgimento da invencdo do alemdo Gutenberg algcou o livro a um outro
patamar. Por volta do ano 1445, ele concebeu a prensa mével e criou o primeiro
livro impresso, o qual Ihe custou trés anos de trabalhos ininterruptos. Em pouco
tempo, com a rapida evolucédo da industria grafica, o livro deixou de ser um artigo
caro e raro para se tornar um produto barato e abundante. Estima-se que a
quantidade de livros produzidos nos cinquenta anos seguintes igualou-se ao
namero de livros produzidos nos mil anos que antecederam a invencao de
Gutenberg. Sua invencéao se espalhou pelo mundo e no inicio do século XVII ndo
s6 os livros eram publicados em todo o mundo, mas também jornais, publicacbes
cientificas e uma variedade de outros periddicos. A proliferacdo dos livros deu
inicio a terceira revolucao intelectual da humanidade.

Assim como a miniaturizacdo do relégio permitiu que cada individuo se tornasse
um “medidor do tempo”, a “miniaturizacdo” do livro permitiu que a leitura se
tornasse um habito rotineiro do dia-a-dia. Entretanto, junto com a proliferacdo da
cultura, surgiram também publicacdes duvidosas e de qualidade questionavel.
Ambos acharam mercado e espaco para expansdo. Mas o fato incontestavel foi
gue, quando a mente literaria que estava confinada aos monastérios e as torres
das universidades se tornou universal, o mundo foi reinventado.

A medida que os livros se proliferaram, o vocabulario se expandiu. A medida que
0 vocabulario se expandiu, nossa consciéncia se aprofundou. A disciplina da
leitura silenciosa transformou no geral a humanidade mais contemplativa,
reflexiva e imaginativa. Houve outras tecnologias e dindmicas sociais e
demograficas que também contribuiram para essa transformacdo, mas
certamente o livro desempenhou papel central no processo.

2.2.4 Quarta revolucéo intelectual = O COMPUTADOR

Saltando para o século XX, podemos citar o surgimento do computador como a
quarta revolucao intelectual. O computador ndo apenas “bebeu” de todas as
revolucdes intelectuais anteriores, como também aglutinou em si grandes
invencdes que o antecederam. O computador se tornou NOSSO mapa e Nosso
reldégio, nossa maquina de escrever e impressora pessoal, nossa calculadora e
telefone, nosso correio e biblioteca, nosso radio e televisdo, nosso mp3 e DVD
player, nossa maquina fotografica e cAmera filmadora. Nas ultimas trés décadas,
a capacidade dos computadores dobrou a cada trés anos, enquanto seu custo



h

INOVAGAO E TECNOLOGIAS
NA EDUCAGAO

caiu pela metade a cada ano. Certamente este progresso deve estar avancando
a taxas maiores que estas atualmente.

2.2.5 Quinta revolugao intelectual — A INTERNET

Conectar o computador a uma rede mundial, interligada a milhdes de outros
computadores, exponenciou suas capacidades e potencialidades e lancou a
humanidade em uma nova revolucéo intelectual e tecnolégica. O advento da
quinta revolucgédo intelectual esta mudando a humanidade radicalmente. Todos
0S humeros demonstram gque estamos no meio da maior revolucdo de todos 0s
tempos, nas mais diversas areas do saber e do conhecimento humano.

A medida que a internet se expande, outras midias como CDs, DVDs, cartdes
postais, jornais, revistas, etc. se contraem. Varios jornais tradicionais declararam
faléncia e interromperam sua distribuicdo na ultima década. Em seu inicio, o
design da internet foi inspirado nas publicacBes impressas. Hoje é a internet que
influencia o design grafico de muitas revistas, as quais agora parecem websites
“impressos no papel’.

A influéncia da internet e a revolugcdo dos computadores esta em todos o0s
lugares. Aparelhos televisores se transformaram em computadores com acesso
a internet. Bibliotecas oferecem acesso wireless e dispdem de computadores
conectados a rede para uso de seus visitantes. O som predominante ouvido nas
bibliotecas hoje em dia é o de digitacdo no teclado, ao invés do som de virar as
paginas do livro. E o pior € que ndo estdo usando 0s computadores com
proposito académico, estdo usando-0s para acessar as redes sociais, assistir a
videos no youtube ou se divertir em jogos online. Nas bibliotecas ja vemos que
as estantes de livros estdo sendo movidas para as laterais e os computadores
com acesso a internet sendo colocados no centro.

Mais importante que a revolucdo externa, temos que enxergar também a
revolucdo mental que estd em curso.

Rivalizando com a criacdo do alfabeto e do sistema numérico, a internet talvez
seja a tecnologia mais poderosa que ja tenha surgido no quesito de promover
alteracbes em nossa forma de raciocinar. A internet estimula e envolve nossos
principais sentidos (tato, audi¢do, visdo) e engaja-os simultaneamente. Também
envolve um sistema de recompensa imediata, 0 que encoraja a repeticao tanto
das acdes fisicas como mentais.

Sendo assim, € incontestavel que desde os primérdios da humanidade,
passando pelo desenvolvimento da escrita, dos livros, do quadro negro, dos
computadores e tablets, o uso de recursos “tecnoldgicos” é inerente ao processo
de ensino-aprendizagem e a evolucdo humana. O adequado uso destes
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recursos, por sua vez, precisa ser condizente com as possibilidades da
assimilacdo humana, pois a aprendizagem se efetiva de forma mais eficiente
gquando o conhecimento transmitido esta alinhado com o processo cognitivo
humano, ou seja, quando a “carga” de informagdes apresentadas ao aprendiz €
compativel com sua capacidade de compreensdo. Este ponto é central na
dindmica atual do processo de ensino-aprendizagem e nos remete ao nosso
proximo topico.

3. PENETRACAO DA INTERNET E IMPACTO NA SOCIEDADE

Especificamente no Brasil, 0 uso da Internet quase dobrou na ultima década. No
periodo anterior a pandemia, segundo dados da TIC Domicilios 2019
(CETIC.BR, 2020), havia 134 milh6es de usuérios da rede, o que correspondia
a 74% da populacdo brasileira. Se considerarmos apenas a faixa de 10 a 15
anos, 92% das criancas j4 acessaram a internet alguma vez e 89% deles
acessaram pelo menos nos ultimos 3 meses Por sua vez, a pesquisa TIC KIDS
ONLINE - Brasil (2018), realizada pelo Cetic.br/NIC.br5 em amostra
representativa de 2964 familias com entrevistas de criangas e adolescentes
brasileiros entre 9 e 17 anos, demonstrou que 86% estdo conectados, 0 que
corresponde a 24,3 milhdes de usuérios da Internet (CETIC.BR, 2019). Trata-
se de um quantitativo suficiente para promover uma revolugdo no formato
tradicional do processo ensino-aprendizagem.

Tamanha penetracdo da internet no cotidiano das pessoas ja gera efeitos
colaterais indesejaveis e inegaveis. A consultoria Deloitte, em pesquisa com 2
mil brasileiros em 2019 (OGAWA, 2019), constatou que 30% dos respondentes
indicaram problemas com o uso excessivo do smartphone, com dificuldade de
concentracdo ou insbnia, e 32% ja tentaram reduzir o uso, sem sucesso. O
brasileiro gasta em média 3h10 diarias nessa atividade, segundo o relatorio State
of Mobile 2019, da empresa americana App Annie (2019). Entre 2003 e 2016, o
namero de casos de transtorno de atencéo e hiperatividade (TDAH) em criancas
e adolescente cresceu 43% nos Estados Unidos. Segundo o mais recente 2020
EDUCAUSE Horizon Report, iniciativas de bem-estar e saude mental em
faculdades e universidades sdo necessarias e urgentes e precisam apoiar o
namero crescente de alunos que relatam sentir ansiedade, depresséo e outros
sintomas correlatos (EDUCAUSE, 2020). Existe um consenso crescente entre
especialistas e estudiosos que 0 uso excessivo do smartphone esta ligado ao
aumento das taxas de ansiedade, depresséao e déficit de atencao, inclusive com
alteracOes na estrutura do cérebro. S&o varios os estudos que apontam nessa
direcédo. Estas patologias interferem e afetam o processo ensino-aprendizagem
e estdo todas sendo potencializadas com a crise mundial da pandemia covid-19.
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De acordo com um estudo publicado em 2018 no periddico cientifico Preventive
Medicine Reports (GUNNEL, 2018), as criancas gastavam em média 7 horas por
dia em frente de telas (televisores, computadores, smartphones, etc), muito mais
tempo que investem com pais ou com a escola tradicional.

O economista Herbert Simon, ainda nos idos de 1971, postulou o conceito da
‘economia da atencao” o qual defendia que a informacédo consome atencgao. Ele
disse:

Atencdo é a ferramenta psicoldégica que usamos para descartar
informacdes irrelevantes, de modo a que possamos nos concentrar no
gque é importante para nés. A medida que 0s nossos receptores ndo
param de receber informacdo diversa e de forma intrusiva, a nossa
atencao se torna cada vez mais tensa e desafiada. (SIMON, 1971).

Logo, quanto maior a oferta de informac&o, maior a escassez de atencdo. Ou
seja, 0 excesso de estimulos corréi a capacidade humana de prestar atencao.
Importante acrescentar que Simon além de economista, era psicélogo cognitivo.

4. NEUROPLASTICIDADE

O desenvolvimento do nosso cérebro ndo é concluido durante nossa infancia,
como se pensava tradicionalmente. Nesta fase, ele alcan¢a seu tamanho fisico
normal, mas suas conexdes prosseguem se desenvolvendo indefinidamente.
Apesar de ndo crescer mais, suas células sao alteradas fisicamente pelo uso (ou
desuso).

Estudos demonstraram que violonistas apresentaram a area do cérebro
encarregada de coordenacdo motora mais desenvolvida gue os nao violonistas.
Motoristas de taxi mais experientes de Londres apresentaram uma maior regiao
cerebral que controla a nocdo espacial que os motoristas menos experientes.
Mesmo quando uma atividade ndo é desempenhada fisicamente, é apenas
imaginada, verificou-se alteracdes fisicas no cérebro, ou seja, a estrutura
fisica/material do nosso cérebro é afetada por aquilo que pensamos. Nés nos
tornamos neurologicamente o0 que nds pensamos. Assim como séculos de
torrentes de aguas esculpem canais e formacdes rochosas sobre a superficie e
vales, assim também sao forjados “caminhos neuroldgicos” em nosso sistema
nervoso de acordo com 0 USO e suas sinapses cerebrais. Sabe-se hoje que todos
NOSSOS circuitos neurais estao sujeitos a mudancas e adaptacoes, estejam eles
envolvidos com o0s sentimentos, visdo, audicdo, movimento, raciocinio,
aprendizado, percep¢cao ou memoria. A isto da-se o nome de Neuroplasticidade,
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a qual esta presente durante toda a nossa vida (ainda que sua intensidade
diminui durante a velhice).

Nossos neurbnios estdo permanentemente abandonando conexdes antigas e
formando novas. O cérebro tem a capacidade de se reprogramar, alterando sua
maneira de funcionar. Ele se altera e se adapta pela experiéncia, circunstancias
e necessidade. Suas grandes mudangas ocorrem principalmente quando o
sistema nervoso central € colocado em riso ou limitagcdo. E isto que ocorre no
caso do cego que tem suas habilidades de audicéo e tato aumentadas devido
sua limitacéo visual.

Nosso cérebro estd constantemente se adaptando em respostas as nossas
experiéncias e ambiente, as vezes de forma quase imperceptivel, outras de
forma mais contundente. A histéria registra que no final de sua carreira o fildsofo
Nietzsche ndo conseguia mais escrever pois enfrentava sérias limitacbes de
Visdo e ndo enxergava mais as palavras. Quando adquiriu uma maquina de
escrever, no ano de 1882, uma tecnologia recém criada, o filésofo conseguiu
retomar suas atividades pois aprendeu a datilografar com os olhos fechados.
Esta nova ferramenta de trabalho, esta nova tecnologia, entretanto, interferiu em
seu “processo de criagdo intelectual”. O seu estilo de escrita foi impregnado por
aguela nova tecnologia e ele se tornou um pensador e escritor mais conciso e
direto, conforme seus amigos mais préximos puderam notar. “A maquina tomou
parte dos meus pensamentos”, disse ele (NIETZSCHE, 1844 apud KITTLER,
1999). Sua mente foi sutiimente impregnada pela tecnologia que ele passou a
usar.

Cientistas afirmam que nossa mente é modificada em uma escala substancial,
tanto fisica como funcionalmente, a cada vez que nés aprendemos uma nova
competéncia ou desenvolvemos uma nova habilidade. Nossa mente &
remodelada. Portanto, ndo é exagero afirmar que o uso constante e repetitivo da
internet e ferramentas online tem consequéncias neuroldgicas.

As tecnologias digitais ndo somente estdo mudando nosso estilo de vida e
nossas formas de comunicacdo, mas também estdo rapida e profundamente
alterando nossas mentes. O uso diario de computadores, smartphones e
ferramentas de busca estimulam altera¢cdes celulares em nossa mente e nos
NOSsos neurotransmissores, gradualmente fortalecendo novas conexdes neurais
em nossa mente, enquanto enfraquece outras. Isto ja pode ser constatado e
comprovado através de scaners de Ultima geragcdo. Alteracdes foram
identificadas em usuarios com exposi¢cao de apenas uma hora por dia.

Devido a neuroplasticidade do cérebro, quanto mais usamos a internet, mais
treinamos nossos cérebros a ser distraidos, adeptos ao esquecimento e ineptos
alembrar. Assim como ocorreu com Nietzsche, ao adotar a maquina de escrever,
toda ferramenta ou tecnologia que o homem desenvolve e utiliza exerce certa
influéncia sobre ele. N0s moldamos a tecnologia para atender uma necessidade
e depois ela nos molda. Assim como um martelo em nossas maos se torna
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mentalmente uma extensdo da nossa mao, ou como um binoculo se torna uma
extensdo dos nossos olhos, pelos quais nossa mente enxerga novos horizontes,
assim é com todas as tecnologias que utilizamos. NOs forjamos nossas
ferramentas e depois elas nos forjam. Os exemplos s&o inidmeros — a maquina
de costurar, o arado, o carro, etc. Como efeito colateral, a ferramenta nos afasta
do mundo fisico real. O preco que pagamos para utiliza-las chama-se alienacéao,
em um certo sentido.

Toda ferramenta carrega em si ganhos e perdas. O mesmo ocorre com 0S
programas de computador. Os experimentos mostram que nds 0s programamos
e depois eles nos programam. Quanto mais as pessoas dependem de auxilio
direto de um software, menos engajados na tarefa eles ficam e menos eles
aprendem (vejam os caixas dos supermercados, por exemplo. Antigamente eles
recorriam apenas a sua agilidade mental para formular o troco. Hoje se nao
tiverem a caixa registradora para fazer os calculos, ndo conseguem concluir a
compra).

A neuroplasticidade esté presente também quando nos faz desempenhar tarefas
rotineiras cada vez mais rapida e eficientemente, enquanto coloca de lado
“outros circuitos” menos usados em nosso cérebro. (p.ex, 0s bancarios que
registram os pagamentos das contas nos bancos desenvolvem a habilidade
motora de digitacdo rapida). A neuroplasticidade também est4 relacionada com
algumas aflicdes mentais como depressao, TOC e outros. Quando o paciente se
concentra em seus sintomas, mais estes sintomas se entranham em seus
circuitos neurais.

4.1 NEUROPLASTICIDADE E SUAS CONSEQUENCIAS

As recentes descobertas sobre neuroplasticidade tém descortinado como nosso
intelecto funciona e evolui. Pesquisas mostram gue as ferramentas que o homem
utiliza para apoiar e ampliar seu sistema nervoso moldam a estrutura fisica do
cérebro e alteram como a mente funciona. Seu uso fortalece alguns circuitos
neurais e enfraquece outros, reforga certos tragos mentais enquanto amenizam
outros. O que fazemos a todo o momento, diariamente, consciente ou
inconscientemente, altera o fluxo quimico em nossas sinapses e muda nossas
mentes.

Apesar da dindmica destas mudangas ser muito dificil de ser documentada no
nivel fisico, elas podem ser mapeadas por meio de evidéncias e observacéo.
Vemos, por exemplo, evidéncias diretas na regeneracdo mental e mudancas
cerebrais que ocorrem quando uma pessoa cega aprende a ler em braille (o
braille € uma tecnologia, um meio informacional). Ler e escrever sdo atos nao
naturais, que se tornaram possiveis pelo desenvolvimento do alfabeto e outras
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tecnologias, e requer estudo e pratica, o que deliberadamente moldam nossa
mente.

Pensava-se que o mero ato de ler e escrever ndao afetaria nossos sistemas
neurolégicos. Sabemos hoje que isto ndo é verdade. Escaneamentos cerebrais
revelaram que pessoas que escrevem com simbolos (ideogramas), como 0s
chineses, desenvolvem um circuito mental de leitura que é consideravelmente
diferente do circuito mental encontrado em pessoas que escrevem na linguagem
que utiliza o alfabeto fonético. Os diferentes desdobramentos disso em nossa
constituicdo mental sdo dificeis de rastrear, mas sao reais. As pessoas gque falam
nativamente portugués sao diferentes das que falam inglés desde a nascenca.
O progresso da escrita ao longo da histdria da humanidade, por consequéncia,
resultou em uma evolugcdo em nosso desenvolvimento mental. Esta evolucao
promoveu uma grande revolugéao.

Sendo assim, consideramos o advento da escrita a primeira grande revolucéo
intelectual da humanidade. Depois dela, as demais revolu¢des que se seguiram
foram a criacdo e proliferagdo dos livros, o advento do computador e mais
recentemente o surgimento da internet, consolidando todas as revolugdes
anteriores de uma forma sem precedente na histéria da humanidade.

Conectar o computador a uma rede mundial, interligada a milhdes de outros
computadores, exponenciou suas capacidades e potencialidades e lancou a
humanidade em uma nova revolucéo intelectual e tecnoldgica, nas mais diversas
areas do saber e do conhecimento humano. Mais importante que a revolucao
externa, temos que enxergar também a revolucdo mental que esta em curso.

Antigas tecnologias estdo perdendo sua forca econdmica e cultural. Todos os
meios de comunicacéo estdo convergindo para o meio digital e o computador
esta no meio desta revolugcdo. Novas tecnologias digitais estdo governando a
producéo e o consumo, guiando o comportamento das pessoas e moldando suas
percepc¢des. O futuro do conhecimento e cultura ndo mais repousa sobre livros
ou jornais, programas de radio ou televisdo, filmes ou CDs. Ele repousa em
arquivos digitais forjados neste meio universal a velocidade da luz.

A migracdo da nossa leitura no texto impresso no papel para a tela de um
computador ndo s6 muda a maneira como nds interagimos com o texto. Ele
também influencia o grau de atencdo que dedicamos a ele e a profundidade da
nossa imerséo nele. Os links que hoje povoam os textos na internet ndo sé nos
indicam material complementar, mas nos impele a eles. Os links nos encorajam
a navegar para outros textos ao invés de devotarmos atencdo ao texto original.
Hyperlinks sdo desenhados para captar a atencdo, e seu efeito colateral € a
distracdo. Transforma nossa antiga leitura compenetrada e atenta em uma
leitura ténue e fragmentada.

Se néo bastassem os hyperlinks, temos na tela do nosso computador avisos
permanentes de chegada de novos e-mails, noticias, recados, lembretes de
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compromissos, alertas e outros programas que também rodam simultaneamente
em nosso computador. Todos eles competindo por nossa atencdo. Trata-se de
um verdadeiro ecossistema de tecnologias de interrupgéo.

5. EDUCACAO A DISTANCIA NA SOCIEDADE DIGITAL

A Educacao a Distancia, também denominada EaD, é considerada uma forma
alternativa e complementar para a formacéo do aprendiz (em alguns casos a
Unica forma) e tem se mostrado bastante rica em potenciais pedagogicos e de
democratizacdo do conhecimento, transcendendo tempo e espaco, utilizando
tecnologias de informacao e comunicacao (TIC) como mediadoras da relagéo
ensino-aprendizagem.

Esta alicercada nas tecnologias teleméticas (baseadas nas telecomunicacgdes e
na informatica) e se utiliza de programas computacionais e ambientes virtuais de
aprendizagem (AVAS) e recursos remotos como webconferéncias, salas de bate-
papo, Skype, dentre outros.

Na modalidade de EaD, o educando e de educador assumem papéis distintos
da modalidade presencial tradicional. No EaD o estudante deve aprender a
organizar sua agenda e seus horarios e locais de estudos, assumindo um papel
mais ativo no processo de construcdo do conhecimento. Se requer do educando
a capacidade de aprender a interagir, de colaborar e a ser autbnomo, principios
antes presentes na Andragogia e Heutagogia que comentaremos a seguir. O
educador, por sua vez, precisa compreender as implicacbes do
redimensionamento espacgo-tempo para a sua pratica de ensino e as mudancas
na dindmica inerente ao processo.

Segundo os pesquisadores Moore e Kearsley, a definicdo de Educacdo a
Distancia é:
[...] o aprendizado planejado que ocorre normalmente em um lugar
diferente do local do ensino, exigindo técnicas especiais de criagdo do
curso e de instrucdo, comunicacdo por meio de varias tecnologias e

disposi¢cbes organizacionais e administrativas especiais. (MOORE;
KEARSLEY, 2011).

Numa sociedade que esta cada vez mais digital e virtual, em especial durante e
apos a crise mundial da pandemia covid19, € importante que os cursos de EaD
consigam caminhar para o “equilibrio” do método, e que pensamos em formatos
hibridos, onde o processo de ensino aprendizagem seja permeado também por
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encontros presenciais e interacao fisica entre os estudantes, no mundo real e
nao apenas no mundo virtual.

6. ANDRAGOGIA — EDUCACAO DE ADULTOS

Segundo o site https://andragogiabrasil.com.br/andragogia/ “o termo Andragogia
foi cunhado em 1833, pelo professor aleméao Alexander Kapp, mas a educacao
de adultos num formato andragdgico ja € aplicada ha séculos, desde a
antiguidade grega com forte influéncia da filosofia socratica”. Apesar de ser um
termo antigo, sO adquiriu popularidade nas décadas de 50 e 70 do século
passado, por meio do educador Malcolm Knowles, considerado o “pai da
andragogia”. Trata-se de uma das vertentes da ciéncia da educacdo, onde
aprende-se sobre os adultos e utilizam-se os melhores métodos para ensina-los.

A teoria baseia-se em 5 pressupostos inerentes ao aluno adulto: autonomia
(capacidade de tomar suas proprias decisdes), experiéncia (conhecimentos
prévios e vivencia acumulada), prontidao para a aprendizagem (interesse em
aprender temas diretamente relacionados a sua vida cotidiana), aplicacdo da
aprendizagem (utilidade pratica e instrumental) e por fim motivacdo para
aprender (baseada em valores e objetivos pessoais)

Uma vez que o processo de aprendizagem eficaz exige um ambiente
educacional de respeito a individualidade, de colaboracdo e de busca por um
desenvolvimento que integre todas essas caracteristicas, entender melhor as
motivacdes e o processo cognitivo dos adultos é fundamental para se oferecer
as melhores solucdes pedagdgicas.

A educacado de adultos eficaz precisa valorizar a autonomia do aprendiz e se
basear nos pressupostos basicos defendidos por Knowles (1950).

7. HEUTAGOGIA — EDUCACAO AUTODIRECIONADA

Como ja mencionado anteriormente, considerando-se que a aprendizagem € um
processo holistico de adaptacdo ao mundo, e que as caracteristicas atuais da
nossa sociedade digital sao volatilidade, incerteza, complexidade e
ambiguidade, o processo de ensino precisa estar adequado a esta nova
realidade e ser, por sua vez, flexivel, colaborativo, focado na criagdo e no
compartilhamento.
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Neste contexto, a Heutagogia, que € a aprendizagem autodirecionada em que o
aluno é o gestor do seu processo de aprendizagem através do autodidatismo,
autodisciplina e autorganizagao, adquire importancia central.

Nesse modelo educacional, o estudante é quem determina o que e 0 como a
aprendizagem deve ocorrer e, por consequéncia, sua experiencia pessoal e
necessidades pessoais que determinam a trilha de aprendizagem e o ritmo e
rapidez na assimilacdo de conhecimento e de habilidades.

8. TEORIA DA CARGA COGNITIVA

Nesse contexto, a Teoria da Carga Cognitiva (MILLER, 1956) é a base da
dindmica ensino-aprendizagem na sociedade atual, pois ela trata da carga
imposta nos processos cognitivos dos individuos e suas formas de otimizacéo.
Segundo Paas e Van Merriénboer (1993), a eficiéncia da aprendizagem esta
diretamente relacionada ao esforco mental investido versus o desempenho
resultante deste esforco.

No cerne da Teoria da Carga Cognitiva reside os conceitos de Memoria de Curto
Prazo (ou Memoria de Trabalho) e a Memaria de Longo Prazo e a dinAmica que
se estabelece entre elas durante o processo de ensino-aprendizagem. Na
Memodria de Curto Prazo o armazenamento de informacgBes € provisorio e com
uma capacidade limitada de elementos. Ja na Memodria de Longo Prazo o
armazenamento de conhecimentos e habilidades é (relativamente) permanente.
Considera-se, ainda, que a Memoria de Curto Prazo é a “porta de entrada” do
conhecimento para alcancar e se estabelecer na Memdria de Longo Prazo,
derivando dai sua importancia estratégica para o processo de ensino-
aprendizagem.

Estudiosos contemporaneos, como Sweller (1999), Carr (2011) e outros
resgatam estes conceitos de memoaria de curto prazo e memoria de longo prazo
fornecendo os seguintes esclarecimentos:

Com a memodria de curto prazo, retemos nossas impressdes,
pensamentos e sensacdes imediatas, que tendem a durar apenas uma
guestdo de segundos, todavia todas as coisas que aprendemos sobre
o mundo, quer consciente quer inconscientemente, sdo armazenadas
na memoaria de longo prazo, que permanece no Nosso cérebro por uns
poucos dias, uns poucos anos ou mesmo a vida toda. (CARR, 2011,
p.171).

Conforme essa teoria, a carga cognitiva humana pode ser estratificada em trés
tipos:
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Carga Intrinseca: inerente a complexidade do conteldo que se
pretende ensinar;

Carga Natural ou Relevante: é a carga necesséria para sustentar a
dindmica de aprendizagem;

Carga Extrinseca ou lIrrelevante: é aquela que ndo colabora na
construcdo dos esquemas e desperdica recursos mentais limitados
gue poderiam ser usados para auxiliar a carga natural. (MAYER, 2001)

A Teoria da Carga Cognitiva, tendo em vistas essas limitagdes, visa orientar a
elaboracdo do processo de ensino-aprendizagem de forma que ele seja mais
eficiente e assertivo, uma vez que considera que a Meméria de Curto Prazo
condiciona e interfere diretamente na forma e no quanto aprendemos.

A memodria de curto prazo, a memoéria de longo prazo e o gargalo na transmissao
de informacgdes entre elas podem ser ilustrados pela figura da “banheira, a
torneira e o copinho de café”.

Quando lemos um livro, a torneira do conhecimento fornece gostas constantes,
as quais sao controladas pelo ritmo da leitura. Com a concentracao focada no
texto, nés podemos transferir toda ou quase toda a informacéo, copinho por
copinho, da nossa memoaria temporéaria para a memoaria de longo prazo e a partir
dai forjar ricas associacfes essenciais para a criacdo de esquemas mentais (ou
seja, conceitos complexos).

Entretanto, a internet nos oferece varias torneiras, todas completamente abertas,
jorrando informacdes. Nosso copinho de café se enche rapidamente, & medida
que corremos de uma torneira para a outras na tentativa de colher todas as
informacBes. Conseguimos transferir apenas uma pequena medida de
informacdo para nossa memdéria de longo prazo (afinal, estamos coletando a
agua com um copinho de café...), e o que temos transferido € uma mistura que
jorra de diferentes torneiras, ndo de um continuo e coerente fluxo de uma Unica
fonte por vez.

Quando o fluxo de informagcédo € maior que nossa capacidade de retencado e
transferéncia, n6s somos incapazes de reter a informacéo ou suscitar conexdes
com as informagdes ja armazenadas em nossa memoria de longo prazo. NOs
nao conseguimos traduzir a nova informacédo em esquemas. Nossa habilidade
de aprendizado é afetada e nosso entendimento fica superficial e raso.

Sendo assim, a memoéria de curto prazo (ou memoéria temporéria) “desempenha
um papel instrumental na transferéncia de informagéo para a memoria de longo
prazo e, portanto, na criacdo do nosso estoque pessoal de conhecimento”
(CARR, 2011, p.171-172).

Estudos mostram que um lento periodo de tempo é necessario para um fato na
memaoria temporaria ser transformado em memoria de longo prazo, através de
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um processo muito delicado. Qualquer perturbacdo neste processo, seja uma
pancada na cabeca ou uma simples distracdo, pode varrer as memdrias
nascentes da mente. A repeticdo encoraja a consolidacdo das memoérias. Horas
de sono adequado também ajudam no processo de memorizacao. Evidéncias
mostram que guanto mais usamos a memoria, mais afiada nossa mente fica.
Quanto mais afiada nossa atencdo, mais afiada a nossa memdéria. Conexdes
entre memarias exige concentracdo mental, reforcada pela repeticdo ou intenso
envolvimento intelectual ou emocional (0 emergente método de educacdo
Kumon, criado em 1955 no Japao, utiliza largamente estes principios).

Testes indicam que quando atingimos o limite da nossa memaria temporéria, fica
mais dificil discernir o que é informacéo relevante e o que € irrelevante. O nosso
limite € rapidamente atingido quando temos nossa atencao dividida. Quando a
atencdo dividida se torna nosso principal estado mental, ele compromete o
aprendizado profundo e o raciocinio. Tente ler um livro e fazer palavras cruzadas
ao mesmo tempo — este € o ambiente da internet.

Vérios estudos demonstram que os hyperlinks dos textos atrapalham a retencao
e dispersam a atencdo. Ler um texto de forma linear e tradicional aumenta a
compreensao, a memorizacdo e o aprendizado, quando comparado com um
texto repleto de links. Quanto mais links, menos compreensao. Quanto mais
complexo for o texto, maior prejuizo a distragdo causa. As pesquisas comprovam
gue as pessoas nao leem na internet, no termo tradicional da palavra. Uma nova
forma de leitura esta emergindo, e ela é muito diferente da definicdo tradicional
de leitura, como a conhecemos. Podemos chama-la de leitura dindmica ou
superficial. O ambiente digital oferece apenas esta opcao.

Hoje as pessoas estdo gastando mais tempo lendo, mas € uma leitura diferente.
A leitura na tela é notadamente e comprovadamente superficial, ndo linear,
direcionada para titulos e resumos e conduzidas por links. Lé-se as primeiras
frases dos paragrafos, a medida que o texto é rolado pela pagina, seguindo-se
mentalmente a forma imaginaria de um F na tela do computador. O estilo de
leitura aprofundada e compenetrada estd ficando para traz, e a leitura
dindmica/superficial esté se tornando a forma dominante. Trata-se de uma leitura
que facilita a busca por informacéo, incentivando o leitor a ndo se aprofundar no
processo de leitura e assimilacdo pois oferece a facilidade de recuperacdo
daquela informacé&o posteriormente, a qualquer momento (24 horas por dia), em
qualquer dispositivo (computador, tablet, smartphone, etc), a partir de qualquer
lugar (no trabalho, na escola, no 6nibus, em casa, no jardim, etc). Ou seja, o
conteudo ndo esta mais num unico lugar. Ele esta acessivel em qualquer lugar,
e disponivel na palma da sua mao e no seu bolso.

Nossos circuitos neurais foram criados e desenvolvidos para funcionar com
atencao direcionada. A medida que navegamos na internet, nos engajando em
multitarefas e praticando leitura dinAmica, nossa mente plastica se torna mais
adepta desta pratica. Os especialistas indicam que aumentar nossa habilidade
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de desempenhar multitarefas na verdade compromete e afeta nossa habilidade
de pensar com profundidade e criativamente. A internet estd ampliando nossa
capacidade visual e espacial, mas ao mesmo tempo esta enfraguecendo nossa
capacidade de processamento profundo, analise indutiva, pensamento critico,
imaginacao e criatividade. A internet esta nos fazendo mais inteligentes somente
em seus termos. Se considerarmos a inteligéncia de maneira mais ampla e mais
tradicional, se pensarmos mais em termos de profundidade do que somente em
velocidade, nés chegamos a uma conclusédo bem diferente e consideravelmente
mais sombria.

O mundo digital e conectado incentiva a leitura descuidada e superficial, o
pensamento apressado e a analise inconclusiva, promove o aprendizado raso e
desconecta a pessoa do mundo real ao deixa-lo ocupado em essencialmente
processar tantas coisas (a carga extrinseca ou irrelevante, citada anteriormente).

Ha um dito popular que apregoa que “devemos ter a resposta ou entdo saber
onde encontra-la.” A internet nos ajuda com a segunda opgéo e nos atrapalha
na primeira. A Google, a maior empresa de tecnologia do mundo e a marca mais
valiosa do planeta (esta empresa surgiu logo ali em 1998 — sua histéria esta
relatada em seu site ndo por ano, mas por més....), fatura em cima da quantidade
de cliques em sua pagina na internet. Seu contrato com seus anunciantes
estabelece cobranca de acordo com o numero de cliques dos internautas.
Concluimos, portanto, que a Google tem interesse econémico que cliquemos o
maximo possivel. Uma vez que cada clique representa uma quebra em nossa
concentragdo, uma interrupcdo em nossa atencgao, inviabiliza a leitura lenta e
profunda, na verdade o negécio da Google é a distracdo. Além do que, a grande
maioria da abundancia de informacdes colocadas a disposicdo dos internautas
obviamente ndo se pauta em aspectos de confiabilidade, utilidade, veracidade,
precisao e contextualizacdo que a informacéo de qualidade precisa ter.

Depois de lancar-se na digitalizacéo visual de todas as ruas do mundo, o mais
novo e ambicioso projeto da Google é digitalizar todos os livros do mundo e se
tornar a maior livraria do planeta (com toda a distracéo, fragmentacéo e infinitos
hyperlinks que o mundo digital oferece).

Melhor entender o processo cognitivo de construcdo do conhecimento e do
funcionamento da memaria é crucial nos dias atuais para fazer frente aos novos
desafios na dinamica ensino-aprendizagem. Desde os primordios este tema
desperta o interesse e curiosidade de filosofos e pensadores.

Ja nos primeiros séculos da era cristd pensadores usavam uma metafora
botanica para descrever a memoria — as abelhas e os favos de mel (SENECA,
1965 apud MOOQOS, 1996). “Devemos imitar as abelhas”, escreveu Séneca, “e
devemos manter em compartimentos separados tudo o que coletamos de nossa
leitura diversa, pois as coisas conservadas separadamente se preservam
melhor. Entdo, aplicando diligentemente todos 0S NnOSSOS recursos natos,
devemos mesclar todos os varios néctares que provamos, e entdo transforma-
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los em uma Unica substancia doce, de tal forma que, mesmo que seja evidente
de onde se originou, se torne bastante diferente do seu estado original”. Mais do
que uma “gaveta”, a memodria € um cadinho (recipiente em forma de pote,
normalmente com caracteristicas refratarias, resistente a temperaturas
elevadas, na qual sdo fundidos materiais a altas temperaturas).

Ja no século XVl inicia-se os primeiros estudos que analisam as conexdes entre
memodria e leitura (ERASMUS, 1512 apud MOOS, 1996). Ele exortou os alunos
a fazerem anotacdes em seus livros, usando "um pequeno sinal apropriado” para
marcar "ocorréncias de palavras marcantes, diccdo arcaica ou original,
vislumbres brilhantes de estilo, provérbios, exemplos e observac¢des que valem
a pena memorizar'. Ele também sugeriu que cada aluno e professor
mantivessem um caderno, organizado por assunto, "para que sempre que
tiverem um insight sobre algo digno de nota, possam escrever na secao
apropriada" (ERASMUS, 1512 apud MOOS, 1996). Desde entédo, conclui-se que
a memorizacao € o primeiro passo para o processo de sintese, o processo que
leva ao entendimento mais profundo e pessoal de uma leitura, encarando a
memorizacdo ndo como um ato mecanico e automatico, mas sim como uma
atividade que envolve toda a mente, e requer criatividade e julgamento.

Com o avanco do computador, nossa memoéria esta sendo substituida pela
memb©ria artificial, levando toda a humanidade a desistir de lembrar qualquer
coisa (p.ex, quantos numeros de telefone vocé pode se lembrar?). A era da
informacao esté nos levando a saber menos e nos convencendo que memorizar
ou saber de cor (cor=coracao) € uma perda de tempo. No inicio da nossa era
cristd a memoéria era tdo importante que 0s gregos criaram um deus para
representa-la — mnemosine, a deusa da memoria. Pensadores do século XIX
diziam que a arte de lembrar € a arte de pensar. A memoria ndo s6 perdeu sua
divindade, como esta a caminho de perder sua humanidade.

Em suma, a profundidade e amplitude da nossa inteligéncia individual depende
da capacidade do nosso cérebro em transferir informacdo da memoria de curto
prazo para a memoria de longo prazo e da nossa capacidade de suscitar
associacfes de conceitos a partir dai. Este processo, segundo diversos
pesquisadores, € uma tarefa que exige concentracdo e atencéo, dois aspectos
gue a internet e a sociedade digital afetam negativamente, pois:

“...podemos processar ndo mais do que dois a quatro elementos por
vez....Aqueles elementos, ademais, que somos capazes de reter na
memoria de trabalho desapareceréo rapidamente” (SWELLER, 1999,
apud CARR, 2011, p.173)

A esta altura, talvez o leitor esteja concluindo que os aspectos aqui levantados
sdo inevitaveis, e que nada pode ser feito a respeito dos efeitos colaterais
danosos que a revolugdo digital tras junto com seus inUmeros beneficios. Ou
ainda, que a sociedade como um todo ainda esta se adaptando e aprendendo a
lidar com esta revolugéo, e que em pouco tempo iremos nos ajustar e nos
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adaptar de maneira mais adequada, minimizando assim estes “dilemas
momentaneos.” Mas o fato € que muito pouco é dito ou conhecido sobre os
efeitos danosos do uso demasiado dos novos meios de comunicacéo, e a cada
dia novos aspectos sao levantados a este respeito. O uso excessivo de
comunicadores instantaneos, por exemplo, estd comprovadamente relacionado
com a perda de concentracdo e afeta negativamente a produtividade no
ambiente de trabalho, em determinados aspectos.

Por sua vez, se considerarmos a premissa de que a cada dia € maior a presenca
de dispositivos moveis e da internet como recursos legitimos para a vida escolar,
com sua presencga cada vez maior nas atividades académicas, como resultado
direto da sociedade digital atual, ha de se perguntar qual o impacto e nivel de
interferéncia que esta revolucdo esta causando no processo educacional dos
estudantes e quais passos praticos podemos tomar para minimizar eventuais
efeitos indesejados.

Muito se tem dito sobre como devera ser a educac¢do do futuro. Fala-se que a
mesma sera onipresente, portétil, experienciada e personalizada. Nos quesitos
“‘experienciada e personalizada”, os métodos de ensino surgidos na década de
90 calcados na aprendizagem baseada em problemas podem vir a ser o0s
basiladores que tragam novamente equilibrio a equacdo da Teoria da Carga
Cognitiva. Estou me referindo aos métodos de “Instru¢cdo pelos Colegas — IpC”
(MAZUR, 1997) e ao “Ensino sob Medida — EsM” (NOVAK, 1999)

9. INSTRUCAO PELOS COLEGAS E ENSINO SOB MEDIDA

A juncdo dos principios da Andragogia, da Heutagogia e da Teoria da Carga
Cognitiva servem de suporte para dois importantes métodos de ensino surgidos
na década de 90: a Instrucéo pelos Colegas (IpC) e o Ensino sob Medida (EsM).

O IpC visa promover a aprendizagem focando no questionamento e na reflexao
dos alunos, de forma que estes passem a maior parte do tempo em classe
pensando e discutindo ideias e desdobramentos do conteldo apresentado, ao
invés de assimila-lo passivamente por meio de exposi¢cdes orais por parte do
professor. E um método de ensino baseado no estudo prévio de materiais
disponibilizados pelo professor e apresentacao de questdes conceituais, em sala
de aula, para os alunos discutirem entre si. Seu objetivo principal é promover a
aprendizagem de conceitos fundamentais dos conteudos de estudo, atraves da
interacdo entre os estudantes. Em vez de utilizar o tempo em classe para
transmitir em detalhe as informacdes presentes nos livros-texto, nesse método
as aulas sao divididas em pequenas seéries de apresentacdes orais por parte do
professor tutor, focadas nos conceitos a serem trabalhados, seguidas pela
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apresentacao de questdes conceituais para 0os alunos responderem, primeiro
individualmente e depois discutirem com o0s colegas. Apdés a tabulacdo e
apresentacdo das respostas, inicia-se uma discussdo em grupo para
ponderacéo das conclusdes e refinamento do aprendizado.

Ja o EsM explora de maneira muito assertiva o conhecimento prévio dos alunos
na elaboragdo das aulas, de forma que as mesmas enderecem dificuldades
especificas do grupo, uma vez que o professor prepara suas aulas a partir das
dificuldades manifestadas pelos préprios alunos. Sendo assim, os alunos levam
para a sala de aula as suas “duvidas”, ndo a sua “ignorancia”. Para isto,
atividades de leitura prévia aos encontros presenciais sdo conduzidas e o
método envolve basicamente trés etapas centradas nos alunos: aquecimento
através de leitura prévia do material de apoio e andlise de entendimento,
adequacdo da dinamica e do contetdo (inclusive a escolha dos recursos
instrucionais mais pertinentes) a ser apresentado em sala a partir do material
coletado, e por fim atividade em grupo envolvendo os conceitos trabalhados nas
tarefas de leitura e na discussdo em sala de aula. Tendo em méaos as respostas
coletadas a partir das tarefas de leitura antes da aula, o professor tem chance
de escolher questdes cujo nivel de dificuldade seja adequado para a turma. Tem
ainda como um recurso favoravel adicional, a possibilidade de implementar uma
avaliacdo formativa de acompanhando dos progressos dos alunos antes,
durante e depois das aulas.

Os dois métodos conjugados, IpC e EsM, permitem que o aluno “renove” sua
atencdo a cada etapa e pratique o uso dos novos conceitos estudados,
melhorando sua capacidade de armazenar e reter as informagdes discutidas. Em
outras palavras, melhora e recalibra sua capacidade cognitiva uma vez que
respeita e leva em consideracdo as premissas da teoria da carga cognitiva
discutida nos tépicos anteriores.

Desta forma, o professor tradicional é “substituido” pelo professor tutor e torna o
aluno um agente ativo, (co)responsavel pelo processo de ensino aprendizagem.
Por meio destes dois métodos conjugados, o tempo em sala de aula € mais
valorizado em cursos hibridos, destinando-o para a aprendizagem ativa e
colaborativa dos contetdos por parte dos alunos, e ndao meramente pela
recepcao passiva de informacgdes. Até porque, na sociedade digital o acesso a
informacdo n&o depende mais do professor, dos livros ou da biblioteca. A
informacédo esta mais disponivel do que nunca. O que a educacéo do futuro
precisa prover agora € raciocinio critico, a analise, a tomada de decisao. E isto
a tecnologia ndo consegue suprir. este € e continuara sendo o papel da
educacéo, agora, como nunca antes, um papel elevado, sublime, crucial.

A conjugacdo dos dois métodos visa a interacdo social voltada para a
aprendizagem dos conteudos, colocando o aluno no centro do processo
educativo, restaurando e promovendo o engajamento interativo em sala de aula
focado no dialogo e na troca de informacdes, sendo que o professor assume
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apenas o papel de facilitador do processo. Promove 0 maior engajamento
interativo em sala de aula focando no dialogo e troca interpessoal.

10. CRITERIOS GERAIS PARA A AVALIACAO E SELECAO DE CONTEUDOS
E RECURSOS DIGITAIS

A revolucdo digital objeto deste artigo possibilitou, dentre tantas outras coisas, 0
acesso a uma enorme quantidade de conteudos e recursos digitais que podem
ser utilizados no processo de ensino e aprendizagem, desde que sejam
selecionados de maneira criteriosa e que colaborem com o0s objetivos de
aprendizagem estabelecidos.

Dentre os critérios recomendados, podemos citar: o grau de relevancia para o0s
alunos, a consisténcia e fidedignidade da ferramenta, o alinhamento com os
objetivos de aprendizagem, a solidez da tecnologia na qual foi construida, e o
mais importante de todos, que seja uma ferramenta simples e intuitiva, de forma
gue sua utilizagdo ndo impacte ou comprometa o processo de aprendizado do
conteudo (tendo como principio a Teoria da Carga Cogntiva).

11. CONCLUSAO

O advento e avanco da internet nas ultimas décadas algou o processo historico
de “evolucao” para um outro patamar, o qual denomino “revolug¢ao” e que lancou
a humanidade, de maneira definitiva, para dentro da chamada “42 Revolugao
Industrial’”.

Ao conectar o computador a uma rede mundial, interligada a milhdes de outros
computadores, a humanidade exponenciou suas capacidades e deu inicio a uma
nova revolucéao intelectual e tecnologica, congregando mobilidade, inteligéncia
artificial, machine learning, automacéo, internet of things e fusdo de novas
tecnologias transversais nas esferas fisica, digital e biolégica. Esta revolugéo
digital que a humanidade vivencia em nossa era esta trazendo mudancas em
diversas esferas do conhecimento humano, sendo que a educacao também esta
sendo radicalmente afetada, tendo seus pilares milenares abalados.

As Ultimas descobertas cientificas na area da neuroplasticidade demonstram que
as tecnologias digitais ndo somente estdo mudando nosso estilo de vida e
nossas formas de comunicagdo, mas também estédo rgpida e profundamente
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alterando nossas mentes. O uso diario de computadores, smartphones e
ferramentas de busca estimulam alteracfes celulares em nossa mente e nos
Nossos neurotransmissores, gradualmente fortalecendo novas conexdes neurais
em nossa mente, enquanto enfraquece outras.

Em funcéo da neuroplasticidade dos nossos cérebros, suas respostas as nossas
experiéncias e ambiente sdo altamente adaptativas, se moldando em resposta
aos estimulos externos, as vezes de forma quase imperceptivel, outras de forma
mais contundente. Sendo assim, quanto mais usamos a internet, mais treinamos
Nnossos cérebros a ser distraidos, adeptos ao esquecimento e ineptos a lembrar.
Suspeita-se que nossa mente pensante e criativa estd paulatinamente sendo
transformada em uma menta rasa, superficial, que raciocina com dificuldade e
gue mal Ié e interpreta, que sempre esta aparentemente sobrecarregada, que
nao faz concatenac¢des, ndo compreende e entende, apenas € arrastada.

A sociedade digital nos oferece um volume imensuravel de informacéo, porém
uma parte significativa dela carece de confiabilidade, utilidade, veracidade,
preciséo e contextualizagao, e a menta humana néo a tem capacidade cognitiva
necessaria para discernir e “minerar” e separar a informacao inutil da util.

E neste contexto complexo, volatil, incerto e difuso que a educacéo se insere.
Considerando-se que a aprendizagem € um processo holistico de adaptacéo ao
mundo, é urgente a adaptacdo dos nossos modelos ensino-aprendizagem as
novas demandas da sociedade digital. Ndo basta mais apenas se encarregar da
disseminacao de informacdes, pois poucas coisas sdo tao baratas e acessiveis
hoje quanto a informacéao, nunca foi tao facil se informar.

Uma vez que, por outro lado, a sociedade digital € uma promotora de distracéo,
conforme comentado anteriormente, um dos grandes desafios da educacéo
atualmente, em todos os seus niveis, inclusive na esfera publica, € a criacdo de
estratégias de qualificacdo profissional que contemplem satisfatoriamente todos
os diferentes perfis cognitivos e que sejam adaptaveis aos diferentes estilos de
aprendizagem, e que consiga suplantar o pensamento disperso e o raciocinio
fragmentado.

Para isso, ao longo desta pesquisa e do esforco de encontrar respostas e
encaminhamentos plausiveis para este desafio que se apresenta, os principios
da Teoria da Carga Cognitiva (MILLER, 1956) se tornaram centrais e o ponto de
partida para uma proposta de constru¢cdo de metodologia que possa enderecar
estas complexidades contemporaneas, bem como os pilares da andragogia e da
heutagogia.

Uma vez que, segundo a Teoria da Carga Cognitiva, as limitacdes da memaria
de curto prazo afetam o modo como se aprende, elas devem também, por
consequéncia, condicionar o modo como se ensina. Segundo esta abordagem
gue aqui sugiro, os métodos ativos de ensino iniciados na década de 90
denominados Instru¢do pelos Colegas (IpC) e Ensino sob Medida (EsM) se
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complementam e aqui sdo recomendados em conjunto Como um pProcesso
altamente capaz de enderecar e promover o maior engajamento interativo do
aprendiz e servir como facilitador na dindmica ensino aprendizagem.

Por meio destes dois métodos conjugados, o tempo em sala de aula é mais
valorizado nos cursos hibridos, destinando-o para a aprendizagem ativa e
colaborativa dos contetdos por parte dos alunos, e ndo meramente pela
recepcao passiva de informacoes.

Por fim, a aplicacdo e conjugacao dos métodos IpC e EsM recomenda-se que
sejam abarcados pelos principios que norteiam os estudos da andragogia e
heutagogia, ambos importantissimos na sociedade digital, pois versam sobre a
autonomia e o autodirecionamento do aprendiz, em linha com as tendéncias de
imersdo contextualizada, adaptacao e personalizacdo do ensino proposta pela
educacao do futuro.
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