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Resumo

Quando se fala em tecnologia digital e internet, pensa-se no acesso a um mundo
infinito de informacao. Por outro lado, durante a vida, aprendemos uma imensidao de
conhecimentos que ficam guardados em nossa memodria e espalhados em arquivos,
pastas e textos, digitais ou fisicos. Essa dissertacao propde-se a olhar para essa
imensiddo interna de conhecimento e investigar como a tecnologia digital pode ser
usada para organiza-la, registra-la e acessa-la de maneira eficiente e duradora.

De forma paralela ao aprendizado, o cérebro humano trabalha em constante
transformacao, e aquilo que aprendemos guardamos na memoria de longa duracao. A
gestao digital do aprendizado pessoal fara um papel de parceria em relagdo a nossa
memoria. Isso porque trara elementos concretos que fardo ressonancia direta daquilo
que aprendemos e memorizamos, com os registros digitais e os caminhos que
percorremos para chegar a aquisi¢do de um conhecimento.

Através de revisdo bibliografica, este texto faz a conexao, analise e convergéncia,
em trés grandes areas de estudo. Sao elas: memoria do ser humano, teoria de
aprendizagem construtivista e as tecnologias digitais.

Da memoria do ser humano sdo analisadas as suas divisOes e classificacdes, e
em especial a memoria de longa duracdo, a memoria de trabalho e suas subdivisdes
executivo central, al¢ca fonoldgica, esbogo visuoespacial e retentor episddico. Um outro
aspecto tratado é a importancia da escrita, tanto para a memorizacdo quanto para o
desenvolvimento de ideias e raciocinios simples ou complexos. Sio abordados autores
como Lent, Baddeley, Pozo, entre outros.

Na aprendizagem construtivista, discute-se a importancia do aprendizado
anterior e as condi¢cbes de ancoragem de um novo objeto de conhecimento. Sdo
trabalhados os conceitos de assimilagdo e acomodacao de Piaget e de Ausubel, a
diferenciacdo progressiva e a reconciliacao integradora. Outro conceito importante sao
as revisoes (revisitacdes) precoces e adiadas no processo de aprendizagem.

Em tecnologia digital, a dissertacdo contextualiza a relevancia do
armazenamento em nuvem, dos dispositivos moveis e compactos, da tecnologia de
hologramas, de dispositivos “vestiveis” e dos softwares de registro de conhecimento. Sao
tratadas as tecnologias ja existentes (2015) e aquelas previstas em um horizonte de
duas décadas.

Por fim, o estudo propde uma orquestracao das tecnologias digitais, levando em
conta as anadlises feitas, e chega a conclusdo de que as tecnologias trardo um novo
paradigma de como faremos a gestao do aprendizado pessoal através dos dispositivos e
tecnologias digitais.

Palavras-chave: tecnologia e educacdo, aprendizagem, registro digital,

tecnologia e memoéria humana, dispositivos moveis na educacgao, caderno digital.



Abstract

When it comes to digital and internet technology, it comes to mind the access to
an infinite world of information. On the other hand, in life, we learn an enormous
quantity of knowledge that is stored in our memory and is spread in files, folders and
texts, either digital or physical. This thesis proposes to look at this inner immensity of
knowledge and to investigate how digital technology can be used to organize, register
and access it in an efficient and lasting way.

Parallel to learning, the human brain works in constant changing, and what we
learn we store in the long-term memory. The digital management of personal learning
will play a role of partnership in relation to our memory. The reason is that it will bring
concrete elements that will direct resonance what we learn and memorize, along with
the digital records and the paths we have traveled to get to the acquisition of knowledge.

Through literature review, this text makes the connection, analysis and
convergence in three major areas of study. These are: human memory, constructivist
learning theory and digital technologies.

Related to human memory, its divisions and classifications are analyzed,
especially long-term memory, working memory and their central executive subdivisions,
phonological loop, visuospatial sketch and episodic retainer. Another aspect addressed
is the importance of writing for both memory and for development of ideas and simple
or complex reasoning. Authors such as Lent, Baddeley, Pozo, among others, will be
assayed.

In constructivist learning, the importance of prior learning and anchorage
conditions of a new object of knowledge is discussed. Piaget and Ausubel’s concepts of
assimilation and accommodation, progressive differentiation and integrative
reconciliation are analyzed. Another important concept is the delayed and early
revisiting in the learning process.

In digital technology, the thesis contextualizes the importance of cloud storage,
mobile and compact devices, the hologram technology, wearable devices and knowledge
recording software. Existing technologies (2015) and those foreseen in a horizon of two
decades are discussed.

Finally, the study proposes an orchestration of digital technologies, taking into
account the analyzes done, and it comes to the conclusion that the technology will bring
a new paradigm of how we will make the management of personal learning through
digital devices and technologies.

Keywords: technology and education, learning, digital record, technology and
human memory, mobile education devices, digital notebook.
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Introducgao

A tecnologia da informacdo e a internet possibilitam o acesso a fontes de
conhecimento de forma imediata. Hoje ndo é mais necessario ter em maos um livro em
papel ou falar pessoalmente com um professor para conseguir aprender um novo
conteudo. Cada vez mais os conhecimentos e os ensinamentos sdo disponibilizados de
forma digital. Nao é preciso ir até Cambridge para estudar em Harvard, ou esperar uma
publicacdo impressa de um estudo para ter acesso ao mesmo. Isso estd em plena
transformacdo e ainda nao é tudo que pode ser lido e acessado digitalmente, mas
podemos dizer que a democratizacdo do conhecimento através da tecnologia é uma
tendéncia contemporanea e possivelmente transformara nosso futuro. Existe um
universo de informacgdo disponivel, e esta cada vez mais facil encontrar e alcangar este
conhecimento.

Por outro lado, a tecnologia ainda tem muito a evoluir quanto ao registro e
acesso ao nosso proprio aprendizado - tanto em termos de armazenamento, quanto em
busca e principalmente, ferramentas que nos auxiliem na produ¢do de um certo
conhecimento. Quando ndo usamos as formas “manuais” de registro, como “papel e
lapis”, aquilo que estudamos, aprendemos e trabalhamos, ficam, quando muito,
armazenados em documentos do "Word" perdidos no computador ou em backups sabe-
se 14 onde. Apesar dos ultramodernos tablets, celulares e notebooks, o desenvolver de
um aprendizado - a concretizacdo do conhecimento - tem como ajuda da tecnologia
somente planilhas, um editor de texto e a internet. Isso estd muito aquém do que a
tecnologia poderia nos propiciar.

Estamos em um momento histérico da nossa sociedade contemporanea, prestes
a dar um novo grande salto na nossa capacidade de ensinar e aprender. Trés pilares
tecnoldgicos estdo se consolidando para que isso aconte¢a em breve:

1 - Informacao e conhecimento disponivel instantaneamente.

2 - Comunicacgao entre pessoas de todo o mundo, livre, imediata e irrestrita.

3 - Gestdo Digital do Aprendizado Pessoal.

Os pilares 1 e 2 ja estdo, digamos, “bastante adiantados”. O pilar 3 ainda esta
razoavelmente incipiente. E de extrema importancia que possamos gerir, registrar,
armazenar e consultar o que aprendemos também de forma imediata, instantanea e

irrestrita. Quando formos capazes de fazer isso digitalmente e de forma eficiente, o tripé
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estara formado e o Homem dara um salto tdo grande quanto aqueles que foram dados
com a escrita e a imprensa.
Esta dissertacio de mestrado é sobre o terceiro pilar: Gestao Digital do

Aprendizado Pessoal.

Origem do problema

Ha anos acompanho de perto a formacao educacional dos meus filhos mais
velhos, Alice, 17, e Gabriel, 13, que desde pequenos estudam na Escola Vera Cruz. Até o
colegial, o cerne da proposta educacional, implica no ndo uso de livros didaticos (no
ensino fundamental e infantil). O material de estudo é desenvolvido pelo préprio aluno,
que concretiza seu conhecimento em fichas. As fichas orientam o estudo com textos e
questoes, e as fontes de conhecimento estdo nas aulas expositivas dos professores, em
pesquisa realizadas pelos alunos, em consulta aos livros e as préprias fichas. Aquilo que
o aluno aprende é registrado nas fichas, e estas serao seu material de estudo antes das
provas, além das suas anotagdes de caderno.

Certa ocasido, minha filha, estudando fisica, teve necessidade de rever um
conceito ja aprendido. Tinha certeza de que sabia a matéria, mas nao se e lembrava
exatamente. Eu trouxe um livro meu, de cursinho, com o mesmo assunto. Ela relembrou
com certa dificuldade e ainda ficou com duvidas. Alice, entdo, teve entdo a ideia de
procurar no alto do armario suas fichas do ano anterior. Depois de alguns minutos
procurando, achou a ficha que havia trabalhado. Foi impressionante: tudo o que ela
havia aprendido no passado voltou a sua memoria instantaneamente e as duvidas
desapareceram.

A partir desta exposicao, quero apontar dois fatos:

Primeiro, ndo existe aprendizado sem esfor¢o. Quanto mais complexo o
conhecimento que se pretende aprender, mais esfor¢o sera necessario. Uma das formas
de trabalhar o material de estudo é através de pesquisas, leituras, de se sublinhar
palavras e trechos importantes, fazer resumos, responder a questdes e exercicios. Claro
que isso varia de pessoa para pessoa e maturidade, mas sem esfor¢o, sem trabalho, sem
produgdo prépria o aprendizado nao € efetivo.

Em segundo lugar, tudo o que uma pessoa aprende fica armazenado no cérebro.

O que a pessoa ndo lembra exatamente, ao entrar em contato com o préprio material de
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estudo, com a propria producao, volta a memoria de forma efetiva. Se tivesse que
lembrar do assunto através de um novo material - livro, site etc. -, percorreria um
caminho bem mais longo.

Imagine algum assunto que vocé tenha estudado ha 10 anos, algo que tenha
aprendido bem. Pense sobre ele agora, veja quantas lacunas existem e pode ser até
mesmo que talvez vocé nao se lembre de quase nada. Imagine-se agora tendo contato
com o livro didatico que estudou, com suas anotacdes de canto de pagina, com as
palavras sublinhadas, com as anotagdes feitas em um caderno, as pesquisas e o0s
exercicios realizados. Imagine tudo isto disponivel de forma instantdnea; e mais,
disponivel também a sequéncia temporal da sua producao deste estudo. Perceba o quao
rapido vocé sera capaz de relembrar ou reaprender este assunto. O cenario acima é

plenamente possivel com a tecnologia da qual dispomos hoje.

Justificativa

Nos ultimos 70 anos vivemos uma verdadeira revolucdo da tecnologia digital.
Em 1946, o “supercomputador” da época, o ENIAC, usava valvulas como dispositivo
eletronico basico e tinha aproximadamente 8 KBytes de memoria e ocupava uma area de
72m?. Caso fosse usado a mesma tecnologia da época, para que este computador tivesse
mero 1 GByte de memoria, seriam necessarias 10 voltas em torno da terra de valvulas
enfileiradas™.

As mudancas em sala de aula ndo acompanharam tal revolucdo. Ao olharmos
uma sala de aula atual podemos ver algumas mudancgas, ainda sutis, em rela¢do a sala de
aula de 70 anos atras. Veremos alunos, com seus cadernos e livros, e um professor a
frente usando uma lousa. Hoje em dia entre as mudancas sutis que podemos encontrar,
talvez a mais moderna delas seja uma lousa digital interativa, na qual existe uma
projecdo e uma caneta digital que interage com essa projecdo. Do lado dos alunos, talvez
estejam usando tablets, mas provavelmente parcialmente, pois a escrita em caneta e
papel assim como os livros didaticos, ainda ndo foram substituidos digitalmente. Esses

dois exemplos ainda sao minorias absolutas e existe muita controvérsia sobre esse tema.

1 Na época do Eniac, cada valvula tinha 5 cm de didmetro. A valvula evoluiu para o transistor e
depois para o microtransistor. Se um Pen Drive de 1 GB tem mais de 8 Bilhdes de microtransistores e a
circunferéncia no equador tem 40.075 km, ou seja, 4.075.000.000 cm, em1946, seriam necessarias 10
voltas na terra para se ter 1 GB de memoria.
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A tecnologia digital ainda nao foi incorporada em sua total amplitude nos
processos de aprendizagem e ensino. Este trabalho de mestrado quer discutir a
tecnologia digital no lado do individuo, de como ele organiza, registra e gerencia seu
proprio conhecimento. Além disto, pretende-se pensar em como trabalhar o
aprendizado de forma digital. Como o processo de revisdao do aprendizado, de forma

digital, pode ajudar e retroalimentar novos aprendizados.

Estado da arte

Existem diversas tecnologias hoje que estdo disponiveis e em pleno
desenvolvimento. Seguem alguns exemplos:

Apesar do cancelamento do langamento, o Google fard a reformulacao do
produto Google Glass, 6culos com camera, reconhecimento de voz e mini display, que
permite registrar e interagir a qualquer momento em qualquer situagao.

A Microsoft pesquisou e desenvolveu (mas infelizmente ndo levou a frente) o
projeto de um Tablet chamado Courier que tinha duas telas e reconheceria sua escrita
entre outras funcionalidades. O produto lanc¢ado foi o Surface, que nao apresentou todas
as caracteristicas do Courier, mas tem uma caneta digital bastante eficiente.

A empresa Kno recebeu investimentos de 45 milhdes de dolares para
desenvolver um tablet de duas telas do tamanho de um caderno universitario. Este
projeto se constituia em um produto desenvolvido especificamente para estudantes e
propunha substituir o caderno de anotacoes fisico, assim como todos os livros didaticos
usados na educa¢do fundamental e superior. Infelizmente também, assim como o
projeto da Microsoft, Courier, foi abandonado.

A Samsung ha pouco lancou a quarta geracao do Galaxy Note. Entre as mais
diversas tecnologias disponiveis neste celular, a caneta digital é muito avancada e se
aproxima muito da escrita “analdégica” do papel e caneta. A mesma tecnologia esta
disponivel no Tablet Note 10.

Desde 2008 um editor de texto muito simples, o Evernote, tem conquistado
milhares de usuarios com a simples proposta de disponibilizar em qualquer dispositivo,
suas anotag¢des pessoais. Uma nova tecnologia esta presente neste software, chamada

Context. Esta tecnologia procura em suas préprias anotacoes, outra relacionadas com
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aquilo que vocé esta escrevendo. Além disto, busca também na internet artigos
similares.

O Evernote tem um concorrente muito poderoso desenvolvido pela Microsoft
chamado OneNote, que apesar de ser mais um programa do Oficce, ainda ndo é muito
difundido e conhecido. O OneNote quando utilizado no Surface, juntamente com sua
caneta digital, permite que se tenha uma experiéncia muito similar ao uso de um
caderno de anotacao real, porém de forma digital. Isso permite que se faca anotagdes
com escrita e disposicdo espacial livres, ao mesmo tempo em que o software realiza o
reconhecimento de caracteres.

Isso sem falar em outros tablets e celulares disponiveis no mercado como os
Ipads, Iphones e tablets e celurares Android.

Essas tecnologias todas contam também com algo que é revolucionario, uma
derivacdo da cloud computing: o cloud backup que junto com os softwares de version
control, sao tecnologias que possibilitam armazenamento e acesso de inimaginaveis
quantidades de dados de qualquer lugar com acesso a internet, além de guardar
historico e versionamento de todo contetido produzido.

Em uma pesquisa desenvolvida no laboratério de fisica, na Universidade de
Exeter, Reino Unido, o simples uso do Evernote e imagens dos cadernos de laboratorio,
ja trouxe um resultado expressivo. Veja um dos depoimentos:

"I'm a recent convert to Evernote. Even after a couple months, It’s the e-notebook
I wish I had started keeping years/decades ago. In my career, I've have never been
able to keep a traditional research notebook, as paperwork is just not how astro
is done these days, but a quick copy and paste of graphs with a few quick notes is
doing wonders. I was skeptical at first, and I still don’t really care for the
formatting of the notes themselves, but it didn’t take long before it became
invaluable.

I don’t think simple text-editor notebooks would do much good. I can see now
with Evernote (likely the others too) whole point is the organizational layout, and
the ease of having the notes online, i.e. everywhere. I can also see the usefulness
would grow with time. I love the power of instantly searching 17 years worth of

email history in mac’s Mail, doing the same with a well used e-notebook would be
very powerful”, David Sing. 2

2"Eu sou um recém-adepto ao Evernote. Mesmo depois de poucos meses, essas sdo as anota¢des
eletronicas que eu gostaria de ter iniciado e mantido anos/décadas atras. Na minha carreira, nunca fui
capaz de manter um caderno de pesquisa tradicional em papel. Ndo era como é feito nos dias de hoje, no
qual meros “copiar e colar” de forma rapida os graficos, e com algumas anotagdes, ja se esta fazendo
maravilhas. Eu estava cético no inicio, e ainda ndo me preocupo realmente em formatar as minhas das
proprias notas, mas ndo demorou muito para que tudo isso [anotacdes eletronicas] se tornasse
inestimavel.

13



Uma escola do ensino médio (Geeter Middle School, em Memphis, Tennessee,
USA), e outra no Canada (Riverside Secondary School, Port Coquitlam, CA), em parceria
com a Samsung, iniciaram um projeto piloto que fara uso de tablets com recurso de
escrita livre, além de uma lousa digital. As grandes diferencas destes projetos frente a
outros que apenas usam tablets sao justamente o uso da "caneta" do préprio tablet e o
ndo uso de cadernos. Esse dispositivo permite a escrita e disposicdo dos elementos de
uma forma livre e pessoal.

Segue o depoimento de uma das professoras:

“As educators, there is nothing more fulfilling than seeing a class full of students
who are engaged and excited to learn. This is revolutionizing the classroom
experience for our students and teachers alike.” 3

Questao de Investigagao

Qual o potencial das tecnologias para o desenvolvimento da Gestdo Digital do

Aprendizado Pessoal?

Objetivo Geral

Estudar os diversos componentes da memoria e caracteristicas do aprendizado,
assim como a importancia dos registros escritos e outras técnicas, afim de formular uma
proposicao de Gestdo Digital do Aprendizado Pessoal, através do orquestramento das

tecnologias.

Objetivos Especificos

Levantar referéncias sobre as classificacoes das memorias por tempo de
duracdo e por sua natureza e, em especial, sobre a memoria de trabalho e suas
subdivisoes.

Analisar os processos inter-relacionados de consolidacio da memoria, do

aprendizado, da escrita e do desenvolvimento do raciocinio.

Eu ndo achava que um simples editor de texto resolveria tdo bem essa questdo. Agora eu
entendo que para o uso do Evernote (provavelmente os outros também) a questdo toda é o layout
organizacional, bem como a facilidade de ter as notas on-line em todos os lugares. Eu também posso ver
sua utilidade crescendo com o tempo. Eu amo o poder de procurar instantaneamente 17 anos de histdrias
registradas em todos e-mails em meu Mac. Imagino fazendo o mesmo com anos de anotagdes eletrdnicas,
e como isso seria muito poderoso”, David Sing.

3 Como educadores, ndo ha nada mais gratificante do que ver uma classe cheia de alunos que
estdo envolvidos e animados para aprender. [sso esta revolucionando a experiéncia de sala de aula para os
nossos alunos e professores.
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Examinar e explanar sobre alguns aspectos de teorias construtivistas (Piaget,
Vygotsky e Ausubel).

Investigar e refletir sobre a compreensao e recuperacdo eficientes de
aprendizado, assim como a importancia da revisao (revisitacdo) precoce e a revisao
adiada.

Refletir sobre a diferen¢a entre usar o mesmo material do aprendizado e um
outro qualquer no momento da revisitacao.

Descrever e relacionar diversas tecnologias digitais atuais, em especial as de
armazenamento em nuvem, escrita digital e alguns softwares de organizacdo da
informacao pessoal e dispositivos moveis.

Refletir sobre o bom e o mau uso da tecnologia digital no ambito da Gestao do
Aprendizado Pessoal.

Examinar caracteristicas da memoria humana e do construtivismo para

relaciona-la com a Gestao Digital do Aprendizado Pessoal.

Hipdtese

E possivel orquestrar as tecnologias digitais, levando em conta as caracteristicas
da memoria humana e aspectos da teoria construtivista, para formatar um sistema de
Gestao Digital do Aprendizado Pessoal que funcione como parceiro ativo da memoria e

também do aprendizado.

Metodologia

A metodologia desta tese de mestrado sera a pesquisa bibliografica dos temas
descritos nos objetivos especificos. Essa escolha se pauta na diversidade dos temas,
passando por questdes educacionais, neurocientificas, semioticas e tecnoldgicas. A partir
da linha-mestra, na qual se pretende propor um sistema e método de Gestao Digital do
Aprendizado Pessoal através da tecnologia, esta dissertacdo fara uso de fontes variadas
de autores e outros pesquisadores como base de sustentacao da argumentacgao.

Severino, em seu livro Metodologia de Trabalho Cientifico, define a pesquisa

bibliografica.
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A pesquisa bibliografica é aquela que se realiza a partir do registro disponivel,
decorrente de pesquisas anteriores, em documentos impressos, como livros,
artigos, teses etc. Utiliza-se de dados ou de categorias tedricas ja trabalhados
por outros pesquisadores e devidamente registrados. Os textos tornam-se
fontes dos temas a serem pesquisados. O pesquisador trabalha a partir das
contribui¢cdes dos autores dos estudos analiticos constantes dos textos.
(SEVERINO, 2013, p. 122)

Os temas “memoria”, “escrita e suas variantes”, “construtivismo”, “revisao de
aprendizado”, sdo objetos de estudo que existem antes da tecnologia digital. Portanto,
depois da revisao bibliografica destes, sera feita uma pesquisa do tema tecnologia digital
em duas frentes. Primeiro, as tecnologias atuais e as tecnologias que estdo prestes a
serem langadas. Segundo, como a tecnologia esta sendo promovida no que diz respeito a
armazenagem e a organizacao digital do conhecimento e da aprendizagem pessoal.

A partir deste estudo o autor fara proposicdes baseadas em suas hipoteses que
no futuro poderdo ser comprovadas na pratica com o disseminar ainda maior da
tecnologia digital.

Podemos dizer que se trata de uma hipdtese assimétrica de meios e fins, e ao
mesmo tempo reciproca. Vejamos como Gil classifica cada uma delas:

Quando uma das variaveis influencia a outra, tem-se uma relacdo assimétrica.
Quando as variaveis se influenciam mutuamente tem-se a relacio chamada
reciproca [...]

As hipoteses que envolvem relagdes assimétricas sdo as mais significativas nas
ciéncias sociais e podem ser classificadas em seis tipos [...]

O ultimo tipo se classifica em meios e fins. Verifica-se, por exemplo, que existe
uma relagio entre o tempo dedicado ao estudo e as notas de aproveitamento.
No caso das relagdes reciprocas, as variaveis se interagem e se reforcam
mutuamente. Por exemplo, pessoas conservadoras tendem a ler jornais
conservadores, e os de esquerda, a ler jornais de esquerda. Neste caso, a
influéncia das variaveis leitura de jornais e ideologia politica atua nos 2
sentidos. Convicgdes conservadoras levam a pessoa preferir noticias
conservadoras, e por outro lado, essas mensagens reforcam as convic¢des

conservadoras.
(GIL, 2008, p. 43-45)

Neste caso a hipotese é assimétrica, porque estd se pressupondo que a
tecnologia digital pode potencializar a gestao do aprendizado pessoal. Por outro lado,
tem-se também uma hipdétese de relacdes reciprocas, pela retroalimentagdo deste
sistema. O individuo, em seu estudo, utiliza e “alimenta” o sistema de autogestdo. Em
outro momento, o individuo, durante a revisao do conhecimento absorvido, recebe do

sistema aquilo que deve ser relembrado usando seu proprio material - usado no

processo educativo - para facilitar a memoria e recuperacdo dos conteudos.
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Fara parte também da metodologia, o levantamento de algumas contra-

hipdteses e argumentos, de forma a aprimorar a discussao do tema central.

Esquema Geral

Capitulo 1 - Memoria

O ser humano é dotado de um sistema de memorizacdo que nao € de apenas um
tipo, nem de capacidade infinita. Sua memadria de trabalho é limitada e de curta duracao.
Sua memodria de longa duragao é muito extensa, porém ndo é uma “fotografia” do que
aprendemos. Entre elas, existe também um processo chamado “consolida¢do”, executado
pelo hipocampo e “potencializado” pela amigdala*. Por causa da consolidagao, temos
lembrangas e aprendizados guardados na nossa memoria de longa duracao.

Os aprendizados e lembrangas, estando presentes na nossa memoria de longa
duracdo, podem ser utilizados no futuro. Porém temos que levar em conta também que,
com o tempo, eles também passardao por um processo de esquecimento, que varia de
pessoa a pessoa em diferentes graus de absorcdo. Ou seja, ndo temos muito controle
sobre isso, a ndo ser através de processos de revisao. Porém nem sempre isso é possivel,
nem mesmo interessante. Precisamos manter a cabeca “livre” para novas situacoes.

E inegavel a importancia do uso da escrita durante o aprendizado. Convém
destacar que essa importancia nao se limita a escrita em si, mas abarca o uso do lapis
como ferramenta em diversos momentos, como por exemplo, ao grifar e fazer anotagdes
em um paragrafo. Diante disso, reconhece-se que umas das formas mais eficientes de
leitura de um texto por um estudante é seguir alguns procedimentos. Primeiro, grifar as
palavras e partes importantes. Segundo, fazer notas de paragrafo, ou seja, anotar do lado
sucintamente o que esta sendo dito no paragrafo. Terceiro, fazer um esquema do que foi
lido. Por ultimo, escrever um resumo do texto que foi lido com suas proprias palavras.

Outro momento importante é durante uma aula fazer anotacgoes, seja copiando a
lousa no caderno, ou até mesmo daquilo que esta sendo falado, nos momentos
apropriados para nao perder a explicacao. E até mesmo fazendo anotagdes sobre o que

esta sendo projetado em um datashow.

4 Hipocampo e Amigdala sdo regides do cérebro. A primeira é a responsavel pela consolidacdo
da memodria. A segunda influencia diretamente a memoriza¢do através de processos emocionais vividos
pelo ser humano.
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Para se desenvolver um raciocinio, tanto exato, quanto humano, a transferéncia
daquilo que esta sendo pensado para o papel ajuda em muito na busca e na produgdo de
resultados, seja em uma conta ou no calculo de uma expressao integral, quanto num

texto dissertativo. Seja em escrita, nimeros, equacdes, esquemas, mapas conceituais.

Capitulo 2 — Construtivismo

Da teoria construtivista, falaremos da questdo de que todo novo aprendizado é
calcado sobre aprendizados anteriores. Ao entrar em contato com algo novo, buscamos
relacionar na memoria com que ja sabemos, de forma a dar sentido ao novo, e com isso
compreender melhor. Ao fazermos isso, damos mais significado ao que aprendemos e
assim seremos capazes de recuperar melhor a informacao futura. Desta premissa
discutiremos a importancia de relembrar ensinos pré-existentes e estratégias para uma
boa absorcgao e, portanto, uma melhor recuperacao.

Revisar o material de estudo é extremamente importante para o aprendizado
eficiente e muitas situacdes podem proporcionar isso. As motivacdes podem ser
exercicios e prova, as mais comuns no caso do ensino tradicional”, ou mesmo o interesse
despertado por outras situacdes. Essa revisao em geral se da sobre o proprio material de
estudo, o que é proporcionalmente eficiente com o tempo e dedicacao que foi dado
anteriormente. Mais adiante discutiremos a questao da revisdo precoce e a adiada, e a
importancia de mais de um momento de revisdo, bem como o tempo entre elas.

(AUSUBEL, 2000).

Capitulo 3 — Tecnologia digital atual (2015)

As tecnologias atuais ja sdo suficientes para viabilizar uma nova forma de
registros do aprendizado e de todo caminho que percorremos para chegar a ele.

A tecnologia de armazenamento em nuvem, disponivel para qualquer pessoa e
dispositivo, sdo de velocidade e tamanho compativeis para essa necessidade e de pregos
acessiveis. A escrita digital ja pode ser feita com similaridade bastante satisfatéria em
relacdo a escrita real (analégica). Pode-se ter todo o material, como livros e pesquisa na
internet, armazenado da mesma forma que foi encontrado, assim como as alteracdes
sofridas e interferéncias por parte do estudante, como notas, grifos, recortes etc.

Hoje algumas iniciativas de softwares de gestdo do conhecimento estdo

disponiveis aos usuarios. Entre eles, alias, ja citamos o Evernote e o OneNote.
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Os dispositivos moveis sdo equipamentos de grande capacidade de
processamento e com alta qualidade grafica e de conectividade. Produtos muito
interessantes estao sendo langcados enquanto alguns outros, talvez por estarem a frente
do seu tempo, tiveram seus lancamentos adiados ou cancelados. Dos que existem hoje
podemos citar Ipad 3, Samsung Galaxy Note quarta geracdo e Surface Pro 3. Do outro
grupo podemos nomear o Courier, Kno, e, com finalidade diferente, o Google Glass.

Existem algumas promessas de lancamento, como o Microsoft HoloLens, que
trara a holografia para o consumidor final. O proprio Google Glass, depois de
“reinventado”, pode revolucionar a forma com que acessamos a internet, nos

comunicamos e registramos nosso dia a dia.

Capitulo 4 — Proposicio de um sistema e uma metodologia de gestao do
conhecimento pessoal

Portanto, tendo abordado as questdes de aprendizado, da memodria e das
tecnologias atuais, passaremos pelo assunto principal de como que a tecnologia digital
pode contribuir para as seguintes questoes:

1. Melhorar a forma como organizamos e gerimos tudo o que aprendemos;

2. Melhorar a forma como recuperamos um aprendizado ou uma
lembranca;

3. Potencializar nosso aprendizado através dos dois itens anteriores.

Para isso, a proposicdo inicial do sistema de registro digital do aprendizado e
conhecimento utiliza os recursos tecnologicos da forma abaixo:

1. Todo registro, estudo, leitura, trabalhos que fazemos de forma
“analégica”, quando feito de forma digital podera funcionar como uma
alavanca, pois trara diversos beneficios, tanto na constru¢do quanto na
recuperacao do conhecimento do individuo.

2. Todo novo conhecimento é registrado digitalmente através anotacoes,
imagens, videos, destaques de livros e clippings (impressos ou de
internet).

3. Cada registro € organizado temporalmente (time line) e localmente (gps).

Assim sao distribuidos em correspondéncia com uma agenda de estudo

5 Diversas vezes faremos a referéncia a tudo que nao é de tecnologia digital como analégico ou
real. Aqui entendemos desde o uso de papel e caneta, até livros, desenhos e imagens impressas.
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ou trabalho e também através de um indice do quanto aquela fonte de
informacao foi relevante.

Todo o conhecimento registrado é retrabalhado, em uma area de
consolidacdo do saber.

A busca e visualizacio do conhecimento trabalhado é simples,
instantanea e acessivel de qualquer lugar e dispositivo.

Desta forma, uma frase muito recorrente hoje tera uma resposta

imediata:
Como era mesmo aquilo que aprendi no ano passado de um determinado
assunto?

- Vou ver... (e algum tempo depois de acessar seu sistema de “Gestao Digital do
Aprendizado Pessoal...) Lembrei! Agora posso aprofundar, ensinar ou discutir.
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Capitulo 1 - Memdria

Aprendizagem: aquisicdo de dados para pensar e agir.

O processo de aquisicdo das novas informacdes que vao ser retidas na memoria
é chamado de aprendizagem. Através dele nos tornamos capazes de orientar o
comportamento e pensamento.

Memoria, diferentemente, é o processo de arquivamento seletivo dessas
informacdes, pelo qual podemos evoca-las sempre que desejarmos, consciente
ou inconscientemente.

(LENT, 2010, p. 650)

Apesar dos incriveis avancos da tecnologia de geracdo de imagens
tridimensionais, a neurociéncia ainda tem desafios quase que infinitos no entendimento
do funcionamento cerebral e seu mapeamento preciso.

Algumas informagdes ja foram desvendadas: sobre a memoria sabemos que nao
estd concentrada em uma parte especifica do cérebro, e sim espalhada em diferentes
areas, mas com diferentes caracteristicas e funcoes. Por outro lado, processo de
consolidacdo de memoria permanente se da em uma unica regido chamada hipocampo.
O caso classico da neurociéncia, 1953, (LENT, 2010, p. 653) do canadense Henry
Molaison (HM), que fez uma intervencao cirurgica para curar sua epilepsia grave, trouxe
a luz essa questdo. Foi retirado o setor medial do lobo temporal (que contém o
hipocampo) e apds a intervencao cirurgica constatou-se que ele lembrava perfeitamente
dos fatos antigos da sua vida. Porém era incapaz de lembrar de qualquer coisa que
aconteceu ap0s aquele ano. Os psicélogos também concluiram que sua inteligéncia era
normal e ele podia responder normalmente a perguntas relacionadas a fatos que lhe
eram recém-apresentados. Seu cérebro funcionava normalmente, mas passado pouco
tempo ele esquecia de tudo que era vivido.

O caso HM estimulou pesquisadores na observacao de outros pacientes com
déficits de memdria, o que os permitiu especificar e entender melhor quais os tipos e
subtipos de memoria humana, assim como a questdo da consolidacdo da memoria de
curta para longa duracao.

Foi descoberto também, que além do hipocampo, a amigdala, através de
sistemas moduladores ligados a processos emocionais, influenciam diretamente na

consolida¢cdo da memoria.
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Vermis cerebelar

Figura 1 - Hipocampo e Amigdala

Tipos de Memdria

Classificacao da memoria pelo tempo de retengao

A memoria é classificada por seu tempo de retencdo e por sua natureza. Em
relagdo ao tempo, o proprio caso HM ja nos da pista, para dividir a memoria em pelo
menos em dois tipos: a “memoéria de longa duracao” e outra, que vamos chamar de
“memoria de curta duracdo”. A memoria de longa duragao permite que tenhamos
consciéncia da nossa histdria e também é onde armazenamos aprendizados que podem
ser usados por toda uma vida. Sua capacidade ndo ¢ infinita, mas é bastante grande e
isso pode ser melhor observado quando relembramos de coisas que nem imagindvamos
ter guardado. Por outro lado, o que é guardado, em sua maioria, sofre o processo de

esquecimento, o que de certa forma modifica aquilo que armazenamos, deixando-o
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menos preciso, com uma certa “nebulosidade”. Seu tempo de duracdo é de dias,
semanas e anos.

A memdria de curta duragao é a que usamos a todo momento, nos dando
sentindo de estado presente e continuidade dos fatos e acontecimentos. N0s a usamos
para resolver problemas e para aprender. Também para lembrar dos fatos do nosso dia
ou para discutir algum assunto. Seu tempo de duracao é de segundos, minutos e horas.

Pode-se falar de uma terceira memoria, conhecida como ultrarrapida, é a
memoria que nossos sentidos usam. Sua retencdo nao é maior que alguns segundos e
dependendo da situagio muito menos que isso. E o suficiente para que aquilo que esteja
estimulando algum dos nossos sentidos, seja interpretado de forma pré-consciente e o
que for importante em sua interpretacao seja armazenado na memoria de curta duragdo
para, ai sim, se tornar consciente.

A memoria pode ser classificada quanto ao seu tempo de retengdo em: (1)
ultrarrapida, cuja a retencdo niao dura mais de alguns segundos;(2) memoria de
curta duracdo, que dura minutos ou horas e serve para proporcionar a
continuidade do nosso sentido do presente e (3) memoria de longa duracio,

que estabelece engramas duradouros (dias semanas e até mesmo anos). (LENT,
2010, p. 649)

Classificagdo da memoria por sua natureza

As classificacdes da memoria a sua natureza, sao trés:
1. Memoria Implicita (subdividida em 4 - associativa, ndo associativa, de
procedimentos e de pré-consciente);
2. Memodria Explicita (subdividida em 2 - episddica e semantica);
3. Memoria de trabalho.
A memodria pode também ser classificada quanto a sua natureza em: (1)

memoria explicita ou declarativa; (2) memoria implicita ou nio declarativa e
(3) memoria de trabalho ou operacional. (LENT, 2010, p. 649)

Memdria implicita ou nao declarativa

-

E a memoria que esta relacionada a capacidade motora, de habitos e outras
habilidades que desenvolvemos por repeticdo. Seu nome “nao declarativo” vem da
dificuldade que temos de descrever em palavras as informag¢des que guardamos na

memoria implicita. E uma memoria que tem a permanéncia muito duradoura, mas seu
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aprendizado ou formacdo é dificultoso e ocorre somente com um ndmero alto de
interacgoes.

A primeira subdivisdo, e talvez a mais simples de compreender, denomina-se
memoria de procedimento e podemos exemplificd-la com o saber andar de bicicleta,
dirigir um carro, nadar ou amarrar o sapato. Quando ja sabemos talvez até seja possivel
explicar cada um dos movimentos para realizar, mas sera impossivel que outra pessoa
aprenda apenas com essa explicacdo, sem treinamento. Para mostrar que se sabe, nao se
usa palavras e sim se executa. Aprendemos depois de muito treinamento, dificilmente
esquecemos e hdo precisamos pensar em cada movimento para executar a agao.

As duas préximas classificacdes da memoria implicita sdo a associativa e a nao
associativa. Estdo relacionadas a algum tipo de resposta ou comportamento. Sao
consequéncia de causa e efeito. A causa é aquilo que se repete inumeras vezes e o efeito
€ 0 que é associado a essa causa. O exemplo classico € a salivacdao que ocorre bem antes
da comida chegar, porque aprendemos a associar seu cheiro com o prazer da
alimentacgdo. O inverso é a memoria nao associativa, que ocorre quando relacionamos
algo repetitivo com algo que nao nos causa mal algum, e, portanto, algo a que nao
precisamos dar atencdo. O barulho da avenida ao longe ndo tira a nossa atencao, pois
repetidamente nos acostumamos com seus sons e eles passam despercebidos.

A ultima, e talvez a mais dificil de compreendermos, é a memoria de
representacio perceptual, também chamada de meméria pré-consciente. E a
memoria que guardamos antes de compreender um evento ou objeto. Uma imagem
representativa e muitas vezes simplificada, é guardada nesta memdria até que nossa
consciéncia o tenha interpretado e entendido. Por exemplo, vamos imaginar um copo de
vidro. Por termos visto muitas vezes na vida, somos capazes de identificar um copo de
vidro de forma praticamente instantdnea. Em uma situacdo de “puro reflexo” quando
pegamos um copo que caiu da mesa, antes de cair no chdo, sabemos o que estamos
tentando pegar, antes de termos consciéncia de que é um copo.

Outro exemplo citado em Lent (LENT, 2010, p. 688). Estamos tdo acostumados
com a imagem do fisico Albert Einstein que quando vimos uma caricatura extremamente
simples (C), n6s o reconhecemos imediatamente. Isso é possivel devido a memoria

perceptual.
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Figura 2 - Albert Einstein da foto as caricaturas - (LENT, 2010, p. 668)

Memoria explicita

E a meméria que pode ser descrita por meio de palavras ou outros signos, por
isso, também é chamada declarativa. Essa memoria pode ser facilmente perdida, porém
é de facil retencao, ao contrario da memoria implicita.

A subdivisdo da Memoéria Explicita chamada de memdria episddica é aquela
que esta associada ao tempo. Sao fatos e acontecimentos que localizamos em algum
lugar do tempo, e muitas vezes podemos associar também a algum lugar no espaco e as
pessoas envolvidas.

A memdria semantica, por sua vez é aquela que se trata de conceitos que nao
estdo diretamente relacionados ao tempo, conceitos culturais, por exemplo.

Na pagina a seguir, a Tabela 1 e a Tabela 2 trazem as classificacoes dos tipos de

memoria e alguns exemplos ilustrativos que elucidam as diferencas entre elas.
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Tempos de duragao Caracteristicas

Ultrarrapida Dura de fracdes de segundos a alguns segundos; memoria sensorial.

Curta duragdo Dura minutos ou horas, garante o sentido de continuidade do presente.

Longa Duracao Dura horas, dias ou anos; garante o registro do passado autobiografico e dos
conhecimentos do individuo.

Tabela 1 - Tipos e caracteristicas de memdria - Quanto ao tempo de duracio - adaptacio (LENT,

2010, p. 650).

‘ Natureza Subtipo ‘ Caracteristicas
Explicita Pode ser descrita por meio de palavras ou simbolos.
Episddica Tem uma referéncia temporal: memoria de fatos sequenciados.

Ex. Ontem fui no cinema.

Semantica Envolve conceitos atemporais; memoria cultural.

Ex. Cinema é uma arte audiovisual.

Implicita Nao precisa ser descrita por meio de palavras.

Pré-consciente ou | Representa imagens sem significado conhecido; meméria pré-

Representacao consciente.
perceptual Ex. Vi uma coisa caindo... S6 depois percebi que era um copo.
De procedimento Habitos habilidades e regras.

Ex. Movimentos para dirigir o carro

Associativa Associa dois ou mais estimulos (condicionamento classico), ou um
estimulo a uma certa resposta.

Ex. Salivar antes que a comida chegue a boca.

Nao associativa Atenua uma resposta (habituacdo) ou aumenta-a (sensibilizacdo)
através da repeticdo de um mesmo estimulo.

Ex. Estimulos repetitivos que ignoramos. Som da avenida longe.

Operacional Permite o raciocinio e o planejamento de comportamento.

Tabela 2 - Tipos e caracteristicas de memoria - Quanto ao tempo e a natureza - adaptacio (LENT, 2010, p.

650).
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Memoaria de trabalho

Também conhecida como operacional é a memdria usada para lidarmos com a
realidade e os acontecimentos do momento. E ela que usamos para raciocinar, pensar e
analisar as informagdes pré-selecionadas pelos nossos sentidos. Quando evocamos
alguma lembranca armazenada, a transferimos para a memdria de trabalho, e a partir
disso buscamos contextualiza-la e relaciona-la com algo que esta sendo visto, pensado,
falado ou ouvido.

Por exemplo, os sons de alguém falando sao percebidos pela nossa audicdo e
autonomamente fazemos uma pré-selecdo e filtramos aqueles sons que se aproximam
com os da fala. Com essa selecio sonora, a memoria pré-consciente explicada
anteriormente, distingue os sons das palavras, separando-as e transferindo-as para a
memoria de trabalho. Neste momento, ainda ndo interpretamos o que foi dito, mas ja
temos a unidade sonora guardada na memoria de trabalho. Esta, por sua vez, busca
rapidamente na memdria associativa a palavra em si, que é interpretada.

A memoria de trabalho é muito efémera e sua capacidade é bastante limitada.
Seis a sete signos, € um numero aceito atualmente como média da sua capacidade,
apesar de que este numero pode ser de tipos diferentes de representacdo. Ou seja, €
capaz de guardar esse numero (6 a 7) de representa¢des, desde simples numeros
sequenciais sem légica a pensamentos complexos. Somando-se a isso ela tem sua
duracdo extremamente curta de 10 a 20 segundos em média. Depois desse periodo sofre
um apagao.

Porém a memoria de trabalho fica constantemente trocando informag¢ées com a
memoria de longa duracao, decidindo o que deve ser guardado para dar continuidade ao
raciocinio e pensamento. Mas como o processo de armazenagem na memoria de longa
duracdo exige tempo e trabalho sobre a informacao em si. Esse processo sé é eficiente
quando a informacao faz sentido e nao é apenas uma sequéncia de dados. Sua eficiéncia
€ maior em recuperar a informacdo guardada na memdria de longa duracdo, mas ndo o
inverso. Por isso que tarefas simples, como um calculo de multiplicagdo, se tornam

muito mais eficientes quando fazemos com a ajuda de um recurso externo:

Quando uma tarefa requer o manejo simultaneo de mais informagdes do que se
“cabe” na memoria de trabalho, a tarefa se torna lenta e dificil. Se tentamos uma
multiplicagcdo como 23 x 14, a dificuldade da tarefa reside ndo em que se tenha
que realizar operacdes complexas ou recorrer a conhecimentos que nos sio
estranhos, mas em que ultrapassa nossa memoria de trabalho. Um simples
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papel e um lapis fazem com que essa tarefa seja muito facil. (POZO, 2002, p.
102-103)

Um outro enfoque sobre a memoria de trabalho é dado por (POZO, 2002, p.

101), como exemplifica a Figura 4.

a

Figura 3 - As miltiplas relacées entre a meméoria de trabalho e os demais tipos (LENT, 2010, p. 658).

Figura 4 - Os dois sistemas de memdria humana: memoéria de trabalho (MT) e memoria permanente (MP)

(POZO0, 2002, p. 101).

28



Neste conceito, a memdria de trabalho, que na figura é representa pela bancada,
é a memdria onde se realizam muitas tarefas e operagdes intelectuais. Nela dispomos
das ferramentas e materiais necessarios para a construcdo do conhecimento. Ja a
memoria permanente é o banco de recursos e conhecimentos armazenados, os quais
podemos recuperar para realizar tarefas.

0 modelo proposto por Allan Baddey (2000) é amplamente aceito, e ja traz com
ele questdes como o executor central e os sistemas de interpretacao visual e fonolégica.
Baddey propoe a existéncia de quatros componentes: executivo central, al¢a fonolégica,
esbog¢o visuoespacial, retentor episodico:

[..] o executivo central. Ele é responsavel pela realizagdo de operagdes mentais,
envolvendo outros sistemas cognitivos, com informac¢des que sdo
temporariamente armazenadas. Os demais componentes sdo os sistemas
escravos: al¢a fonoldgica (armazena temporariamente informacdes de natureza
verbal), esboco visuoespacial (armazena temporariamente informagdes visuais,
espaciais e temporais) e o retentor episddico (responsavel por buscar
informac¢des na memoria episddica, disponibilizando temporariamente para a
realizacdo de operacgdes). Os sistemas escravos se relacionam também com
informacdes ja estocadas em sistemas mnemonicos de longo prazo, como a
memoria declarativa verbal e visual e a memdria episddica, buscando

informacdes para a disponibiliza¢do temporaria. (MALLOY-DINIZ, FUENTES, et
al, 2011, p. 130)

Memoria e o processo de aprendizagem

Nao somos dotados de uma memdria infinita e nem lembramos de tudo que
recebemos do mundo exterior. Nossa memdria possui limitacdes e tem caracteristicas
que determinam a forma como aprendemos. Claro que cada pessoa tem caracteristicas
especificas, porém todos temos a memdria de trabalho, a memoéria de longa duracao e a
ultrarrapida, relacionada aos nossos sentidos. Discutimos no capitulo anterior, as
diversas classificacdes de memoria por tempo de duracdo e pela sua natureza.

No momento em que estamos raciocinando e buscando entender algum assunto,
estamos trabalhando com a memdria ultrarrapida, através da escrita, da leitura e dos
sentidos (visao e escuta), com a memoria de trabalho (curta durag¢do), armazenando e
acessando aquilo que precisamos para desenvolver um raciocinio, e a de longa duracao,
para a busca de conhecimentos anteriores.

Para que se possa aprender um determinado contetudo, por exemplo, através da

leitura de um certo artigo, muitas coisas estdo acontecendo ao mesmo tempo. Nossa
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visdo executa a interpretacdo das ondas luminosas que vém do livro, projetando uma
imagem no nosso cérebro, daquilo que estamos vendo. Neste momento a memoria
ultrarrapida, vinculada a visdo, mantém informag¢des da imagem que sdo renovadas e ao
mesmo tempo “esquecidas” em milésimos de segundo. Enquanto estamos com essa
“projecdo” disponivel, nosso cérebro esta utilizando da memoria de longa duracao,
porém de caracteristica associativa, que interpreta os signos das letras e palavras, dando
sentido ao que esta sendo lido.

A cada ideia, vamos guardando material na nossa memoria de trabalho,
buscando associar e construir o sentido geral do texto e seus detalhes. N6s nos apoiamos
também na memoria de longa duracdo, trocando informagdes nos dois sentidos, tanto
buscando, quanto guardando "pensamentos". Conceitos episddicos e semanticos estao
sendo trabalhados por estarmos tratando de ideias explicitas. Ou seja, a memoria de
longa duracdo explicita é usada para apoiar a memoria de trabalho, que tem tamanho
limitado. Ao mesmo tempo, pelo processo de recuperacdo por convocagcdo ou
associacdo, ela traz para “a mesa de trabalho” conhecimentos e ideias que vado aos
poucos encaixando com o material de aprendizado, dando sentido e significado ao
mesmo.

Depois que raciocinamos e aprendemos algum assunto,ele tende a ser
armazenado na nossa memoria de longa duracao, mas sera de forma mais ou menos
efetiva e duradoura, a dependerda sua complexidade,da quantidade de
trabalho desenvolvido (seja mental ou escrito), do nosso interesse pelo assunto e das
formas de aprendizado. As variantes de quanto de um novo aprendizado conseguimos
reter em memoria de longa duracdo e o que guardamos sao quase que infinitas. Muitas
vezes, porém, em um momento futuro, ocorre que lembramos de coisas que pareciamos
ter esquecido. Infelizmente, ndo é um processo racionalmente controlado. Nao temos
como falar para nosso cérebro “armazene isto que nao posso esquecer mais”.

Portanto, muitos processos acontecem ao mesmo tempo durante a
aprendizagem e a compreensao. E independente da teoria que esta sendo aplicada neste
processo, behaviorista ou construtivista, quanto mais o material de estudo seja
trabalhado, mais temos chances de que ele venha ser guardado em nossa memoria de
longa duracao, alcangcando um dos aspectos principais da aprendizagem, a retencao.

Os processos neurocognitivos que ocorrem para que a consolidacdo de um

aprendizado seja armazenada na memoria de longa duracdo ndo sdo ainda totalmente
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compreendidos pela neurociéncia. Existem teorias com ampla aceitacio de como o
aprendizado e a memoria de longa duracdo causam alteragdes estruturais e funcionais
dos neuronios. Sabe-se que essas alteracdes morfologicas, conhecidas como sinapses,
ocorrem durante o processo de aprendizagem. Nele, novas sinapses sdao formadas e
antigas sdo reforgadas. As alteracdes morfolégicas sao processos de diversas etapas e
seu tempo de maturacdo pode levar minutos, horas e até mesmo dias.
A complexidade deste processo, podemos extrair desta pequena parte deste
artigo:
Unindo todas as formas que aumentam a eficicia da transmissdo sindptica, é
possivel compreender como ocorre a constru¢io da memdria de longo prazo
(MLP), que depende da ligagdo de neurotransmissores a receptores especificos
para dar inicio a uma cascata de reagdes bioquimicas. Como esses
neurotransmissores sdo a chave para produzir efeitos favoraveis na formacao
da MLP, o glutamato, [..] ativam a guanilil-ciclase, uma enzima celular. [...] que
ativa a proteina quinase G, [..] Estes, por sua vez, amplificam a resposta
potencializando a acdo do glutamato tanto pré como pés-sinaptico.
O glutamato unido a seu receptor de membrana também é capaz de ativar a
proteina quinase C, que favorece a transmissdo glutamatérgica mantendo-a por
pelo menos mais meia hora. Outras [..] sdo capazes de prolongar a transmissao
sindptica em mais trés horas. [..] a proteina quinase A promove a ativacio de
proteinas nucleares do tipo CREB, dando inicio a transcricdo de proteinas de
adesdo celular capazes de fortalecer as sinapses recém-estimuladas.
Terminando a aquisicio de cada memoria, os eventos subsequentes ao
processo de ativacdo da CREB se estendem por até seis horas. E interessante
entender que o processo de consolidacdo da memoria ndo é um evento de tinico

momento, portanto, é repetido com a ativacdo subsequente das memodrias
(SIVERIO e ROSAT, 2006)

Podemos dizer que na pratica o ato de raciocinar e principalmente a
aprendizagem causam alteracdes concretas na estrutura morfoldgicas do cérebro.
Quando estamos aprendendo e “guardando” as informacdes na memoria de longa
duracdo, estamos alterando nosso cérebro, claro que numa dimensdao molecular, mas a
alteracao é real.

O ponto principal a ser ressaltado do aspecto morfologico das sinapses é que
além de serem inumeros os processos moleculares cerebrais, entre eles, cada tipo tem
um tempo diferente para decorrer. Nao é possivel consolidar um conhecimento com
uma certa complexidade, de forma muito rapida, pois os processos morfologicos, podem
ser “incentivados” por técnicas de aprendizado, mas ndo podem ser acelerados em seu
tempo, pois é um processo molecular e eletroquimico.

Um dos pontos apontados por Ausubel, é a questdo da revisdo precoce e da

revisao adiada (AUSUBEL, 2000).
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[..] a principal vantagem da revisdo precoce parece ser a consolidacdo
superior, o ‘retorno’ e os efeitos de ‘sensibiliza¢cdo’ em relacdo ao material mais
disponivel. Por outro lado, é provavel que a principal vantagem da revisdo
adiada resida na reaprendizagem superior do material parcialmente esquecido,
quer em termos de motivacdo, quer cognitivos. Assim, visto que cada tipo de
revisdo possui as préprias fun¢des e vantagens distintas, as duas variedades
sdo, presumivelmente, complementares, em vez de redundantes ou
mutuamente exclusivas, e podem, assim, combinar-se de forma vantajosa.
(AUSUBEL, 2000, p. 188)

Podemos falar que esse seria um dos aspectos concretos nos quais a teoria de
aprendizagem influencia diretamente na questdo morfologica. Esses dois tipos de
revisao refor¢ariam as sinapses, tanto nas formagdes de novas, quanto no fortalecimento

das ja existentes.

Escrita e a memoria

Um dos aspectos que nos diferenciam dos outros animais e nos proporcionou
um salto gigantesco na escala evolutiva foi a capacidade de fazer representacdes
externas de pensamento e, através dessas, exercer a comunica¢do entre dois ou mais
individuos. Antes mesmo da linguagem falada chegar a complexidade que existe hoje, o
homo discens ja fazia representacdes através do uso de artefatos, realizando desenhos de

forma a registrar e informar outros membros de seu grupo.

De fato, a evolucdo do homo discens estd intimamente vinculada ao
desenvolvimento dos sistemas culturais de representacdo (Vygotsky, 1931),
desde a invenc¢do dos primeiros sistemas de escrita hieroglifica, que dao lugar
ao aparecimento do que Olson (1994) chama de mente letrada, até a explosao
de sistemas de representacdo na moderna sociedade do conhecimento, que
estdo abrindo caminho para o que poderiamos chamar a nova mente
multimidia. (POZ0, 2004, p. 153)

A possibilidade de se passar para o papel pensamentos de forma a representar
a representar ideias e palavras proporcionou ao homem uma forma melhor de lidar com
o desenvolvimento de qualquer tipo de raciocinio. Ao mesmo tempo, permitiu-se que a
qualidade e complexidade desses raciocinios aumentassem, pois liberam o cérebro da
tentativa de fixar pensamentos, quando os mesmos ja estdo ali representados e podem

ser acessados a qualquer momento.

As representacdes externas se baseiam num suporte material que lhes
proporcionam certa permanéncia. Isso faz com que possam ser facilmente
manipuladas, transportadas, arquivadas, modificadas e sobretudo, que possam
ser acessiveis a outros sistemas de representacdo explicitas, tantos internos
como externos. (POZ0, 2004, p. 154)
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Assim como o exemplo ja dado sobre um simples calculo de uma multiplicacao
de dois numeros, em que o auxilio do papel e lapis torna a tarefa extremamente facil,
pois libera a memoria de trabalho, pensamentos mais complexos de qualquer natureza,
com o auxilio da escrita, permitem o desenvolvimento dos mesmos. Parece
extremamente Obvia essa preposicao, mas quando se tem clareza das limitacdes do
cérebro humano quanto a capacidade de retencdo de informacdo na memoria de
trabalho (em torno de 7 significados), percebe-se a extrema necessidade do auxilio
externo para o desenvolvimento de qualquer pensamento um pouco mais complexo.

Retomando o conceito proposto por Baddeley & Hitch (1974), no qual a
memoria de trabalho é constituida de quatro componentes (1. Executivo central; 2. Alca
fonoldgica; 3. Esboco visuoespacial; 4. Retentor episddico;) o papel da escrita entra
justamente como a concretizagdo externa do componente visuoespacial da memoria de
trabalho. Essa representacio de um pensamento, externalizada na escrita ou em
esquemas e desenho, permite a conexdo direta entre o componente visuoespacial da
memoria de trabalho, liberando o executivo central, deste gerenciamento, permitindo

assim que ele atue com mais exclusividade em outras tarefas.

Central
executive
e
Visuo-spatial lé 25 Episodic e Phonological
sketch-pad buffer loop
A A A
Y Y Y
Visual Episodic
. Language
semantics long-term memory
Current Biology

Figura 5 - Modelo de Memadria de Trabalho - (BADDELEY, 2010).

Com isso o executivo central tem mais tempo e disponibilidade para realizar
outros procedimentos durante o aprendizado, fazendo as buscas necessarias de
informacdes na memoria de longa duracdo para trazé-las para o contexto - que permite

fazer novas associacoes e diferenciacdes. Sempre que for preciso “consultar” as ideias
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que ja foram trazidas anteriormente e externadas no papel, basta obté-las de forma
instantanea no componente visuoespacial depois que a vista desviou o olhar daquilo que
foi escrito e representado.
A memoria de trabalho consiste em uma representacdo consciente e na
manipulacdo temporal da informac¢do necessaria para realizar operagdes
cognitivas complexas - como a aprendizagem, a compreensio da linguagem ou
o raciocinio. Sua relevancia se acrescenta por sua contribuicdo para a memoria

de longo prazo e sua relacdo com a inteligéncia, ou seja, com a capacidade de
raciocinio geral e com a resoluc¢do de problemas. (MORGADO, 2005, p. 189-197)

Nao podemos deixar de considerar que o ato de escrever em si, consome
relativamente a memoria de trabalho e exige anos de pratica e desenvolvimento
cognitivo. Da crianga pré-alfabetizada ao adulto, diversos aspectos, e habilidades sdo
desenvolvidas para se chegar a certa automatizacdo do processo de escrita. Com a
maturidade da pessoa que escreve, o processo que envolve o pensamento, a elaboracao
da ideia e o ato em si da escrita fica bastante internalizado em memorias implicitas, o
que proporciona justamente a liberagdo da memoria de trabalho do préprio ato de
escrever. Tendo assim automatizado o ato da escrita, a memdria de trabalho nao gasta
energia no ato de escrever e, portanto, se liberta para fazer da escrita uma extensao dos
seus recursos. Através do componente visuoespacial,é possivel e facil trazer
novamente a memdria de trabalho a  consolidagio da sua  prépria
produgdo, representada no papel. A concretizacdo do escrito é uma via de duas dire¢des
em relacdo ao desenvolvimento de uma ideia. Por um lado, se coloca concretamente no
papel ou no documento de texto do computador (em palavras) aquilo que se esta
pensando. E na leitura daquilo que se escreve, durante a prépria escrita de faz a
lembran¢a do caminho que se estd seguindo, dando possibilidade de se continuar a
producdo da escrita e também do conhecimento. O conhecimento se concretiza na
produgdo do texto, do qual somente depois de pronto o autor se da conta e reconhece
como sua propria producdo. Sem a escrita, esses textos seriam apenas lembrangas,
dificeis de serem guardadas como foram construidas.

Neste ponto, mais uma vez, se da a importancia da gestdo do autoconhecimento
pessoal pelo uso das tecnologias digitais. Pode-se guardar toda producdo pessoal de
conhecimento, assim como pode-se usar desse mesmo processo para libertar nossa
memdria de trabalho em um novo nivel. Ao se buscar conhecimento em sua memdria

permanente, e em paralelo trazer a producdo pessoal sobre esta memoria que se esta
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buscando, o individuo pode libertar a memoria de trabalho para que faga tarefas mais
nobres, de integracao cognitivas e diferenciacao progressivas de um novo aprendizado.
Assim sendo no momento em que o estudante traz suas producdes digitalizadas
e, em paralelo, o executivo central busca as lembrancas desses mesmos conhecimentos,
ocorre o reconhecimento e a contextualizacdo entre a producdo e a lembranga. Isso
faz com que nao haja necessidade de manter em seu retentor episddico a propria
lembranga. O executivo central reconhece externamente aquilo de que se lembrou e
delega o papel de memorizacao episddica ao sistema de esbog¢o visuoespacial. Portanto,
quando precisar daquela informacao de novo, por exemplo, na elaboracdo de um novo
raciocinio, basta busca-la visualmente na producao digitalizada.
Multiplicando-se essas representacdes e dispondo espacialmente as mesmas, o
executivo central se concentra (assim como na escrita) em fazer as associacgoes,
diferenciacbes progressivas e integracdo cognitiva deste conjunto complexo

conhecimentos.
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Capitulo 2 — Construtivismo

Introdugao

Podemos dizer que Behaviorismo e Construtivismo sdo as duas vertentes
principais das teorias de aprendizagem da atualidade. Varios sdo seus teoricos e
ramificagdes. Entre os mais renomados nomes, temos Skinner e Watson para o
Behaviorismo Piaget, Vygotsky e Ausubel para o Construtivismo.

Desde os filosofos gregos, as formas de ensinar e aprender sdo frutos de estudos
e discussdo, como ainda € hoje entre educadores e psicélogos. Trata-se de uma ciéncia
em constante desenvolvimento, porém suas mudancas podem demorar décadas por
envolver a sociedade como um todo, pois diz respeito a forma como a educagao é
aplicada nas escolas e no ensino superior.

Imagine transformar toda uma estrutura educacional que sempre foi
Behaviorista, desde o ensino fundamental, em Construtivista. Como medir os ganhos e
perdas da geracao que passou a aprender com o enfoque no individuo. Com que grau de
qualidade esta geracdo se desenvolveu? Que outros aspectos influenciaram esses
individuos? E as mudancas do acesso a informacdo.. acesso as outras fontes de
conhecimento... e a Internet?

A Finlandia, por exemplo, em 2016, implementara uma mudanca em todo seu
sistema educacional, no qual o enfoque passara a ser cada vez maior nas competéncias,
em lugar das disciplinas e conteudos tradicionais. Ndo é trocar um pelo outro, mas os
curriculos tradicionais dividirdo espagos com projetos multidisciplinares, com enfoque

na participacao efetiva dos alunos como atores ativos deste processo.

“Precisamos mudar a maneira de ensinar e o trabalho que é feito dentro da sala
de aula. Claro, ainda é necessario conhecimento em matematica e ciéncias, mas
agora o foco é garantir as crianc¢as as habilidades necessarias para a sociedade
do futuro. O modo tradicional de ensino foi feito para a era industrial, com
todos os trabalhadores fazendo a mesma coisa e se mostrando obedientes, mas
para o amanh3 e para o futuro é necessario fazer diferente e desenvolver
habilidades individuais e, ao mesmo tempo, demonstrar colaboracio,
capacidade de inovar, ter coragem para fracassar e encontrar novos modos de
fazer as coisas. E por isso que acredito que a Finlandia ocupa a parte de cima de
rankings como o PISA (sigla em inglés para Programa Internacional de
Avaliacdo de Alunos). Ndo podemos sentar e ficar s6 esperando e, sim,
trabalhar no redesenho do sistema educativo. ” (KYLL()NEN, 2015), secretaria
da educagdo de Helsinque, capital da Finlandia.

36



Quantas anos demoraremos para saber qualitativamente e quantitativamente os

resultados das mudancas na educac¢do da Finlandia?

Piaget

Antes de trabalhar com a psicologia, Piaget formou-se como bi6logo na
Universidade de Neuchatel, o que trouxe boa parte da inspiracdo para suas teorias.
Piaget dividiu a capacidade de aprendizado e desenvolvimento cognitivo em 4 etapas de
acordo com a idade do ser humano. Chamou essas etapas de estagios da inteligéncia:

Sensorio-motor (0 aos 18/24 meses aproximadamente): Age em razdo das
sensacoes. Nesta fase a crianga esta explorando o meio fisico através de seus esquemas
motores. O bebé aos poucos vai percebendo o que ha além de si mesmo. Passa por
diversos estagios cognitivos, até comecar a dominar a linguagem.

Pré-operatorio (2 anos a mais ou menos 7 anos): a crianca é capaz de
simbolizar, de evocar objetos ausentes. Estabelece diferenca entre significante e
significado, o que possibilita distancia espaco-temporal entre o sujeito e o objeto por
meio da imagem mental. Por meio da linguagem, dos simbolos e imagens mentais, inicia-
se uma nova etapa do desenvolvimento mental da crianga, na qual o pensamento
comeca a se organizar. A crianca é capaz de imitar gestos, mesmo com a auséncia de
modelos.

Operatorio Concreto (7 a 11 anos): a crianca tem a inteligéncia operatodria
concreta, sendo capaz de realizar uma acao interiorizada, executada em pensamento,
reversivel, pois admite a possibilidade de uma inversao e coordenagdo com outras agdes,
também interiorizadas. Necessita de material concreto, para realizar essas operagdes. Ja
esta apta a considerar o ponto de vista do outro, sendo que esta saindo do egocentrismo.

Formal (12 anos a diante): o desenvolvimento mental passa pela adolescéncia
e prolonga-se até a fase adulta. Tem as estruturas intelectuais para combinar as
proporg¢oes, as no¢oes probabilisticas, raciocinio hipotético dedutivo de forma complexa
e abstrata.

Segundo Piaget o crescimento cognitivo se da pela interacdo entre o apriorismo
e 0 empirismo, daquilo que o sujeito que ja se sabe e aquilo que se esta buscando
aprender. Esse processo foi denominado por ele de adaptacdo. A adaptagdo por sua vez é

dividida em dois momentos: a assimilacdo e a acomodacao.
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Por momento de assimilacao entende-se as a¢des que o individuo ira realizar
para internalizar o objeto, interpretando-o de forma a poder encaixa-lo nas suas
estruturas cognitivas. A acomodacdo, por sua vez, € o momento em que o sujeito altera
suas estruturas cognitivas para melhor compreender o objeto que o perturba; na
assimilacao.

Ou seja, em um processo cognitivo de aprendizado, aquilo que se busca a
aprender, encaixa-se (assimilacdo) dentro da estrutura cognitiva atual, causando um
certo desconforto. No segundo momento, a partir deste desconforto, ha um rearranjo
desta da estrutura cognitiva (acomodac¢do) de forma a absorver melhor dentro de novas
estruturas cognitivas o conhecimento adquirido.

Destas sucessivas e permanentes relacdes entre assimilacdo e acomodacgao (nado
necessariamente nesta ordem) o individuo vai “adaptando-se” ao meio externo através
de um interminavel processo de desenvolvimento cognitivo.

Por ser um processo permanente, e estar sempre em desenvolvimento, esta
teoria foi denominada de “Construtivismo”, dando-se a ideia de que novos niveis de
conhecimento estdo sendo indefinidamente construidos através das interacdes entre o

sujeito e o meio.

Vygotsky

Segundo Vygotsky, o desenvolvimento cognitivo se da por meio da interagdo
social e o meio, em que, no minimo, duas pessoas estao envolvidas ativamente trocando
experiéncia e ideias, gerando novas experiéncias e conhecimento. A aprendizagem é
uma experiéncia social, mediada pela utilizacdo de instrumentos e signos. Um signo, de
acordo com a teoria de Vygotsky, é algo que significa alguma coisa, como a linguagem
falada e a escrita. Nesse sentido, a aprendizagem é uma experiéncia social de interacao
pela linguagem e pela a¢do. Sendo a interagao social a origem e motor da aprendizagem
e do desenvolvimento intelectual.

Para ocorrer a aprendizagem, a interacao social deve acontecer dentro da zona
de desenvolvimento proximal.

Zona de desenvolvimento proximal é a distancia entre o desenvolvimento
real de uma crianca e aquilo que ela tem o potencial de aprender. Ou seja, a distancia

entre a capacidade de resolver um problema sem ajuda (nivel de desenvolvimento real)
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e a resolucdo de um problema sob a orientacdo de um adulto ou em colaborag¢do com
outro companheiro (nivel de desenvolvimento potencial).

O primeiro contato da crianca com novas atividades, habilidades ou
informacgdes deve ter a participacdo de alguém mais experiente. Isso torna o papel do
ensino e do professor mais ativo e determinante.

O professor deve mediar a aprendizagem utilizando estratégias que levem o
aluno a tornar-se independente e estimule o conhecimento potencial, de modo a criar

uma nova Zona de desenvolvimento proximal, a todo momento.

Ausubel

Ausubel desenvolveu uma teoria denominada de Teoria Assimilacdo da
Aprendizagem e da Retenc¢do Significativa. Seu ponto de inicial é o conjunto de
conhecimentos que o aprendiz traz consigo. A este conjunto de conhecimentos, Ausubel
denominou estrutura cognitiva e, segundo ele, é a variavel mais importante que o
professor deve levar em consideracao no ato de ensinar. O professor deve estar atento
tanto para o conteudo como para as formas de organizacao desse conteudo na estrutura
cognitiva. O conteudo que é assimilado pela estrutura cognitiva assume uma forma
hierarquica, onde conceitos mais amplos se superpdem a conceitos com menor poder de
extensao.

Aprendizagem Significativa é um processo através do qual uma nova
informacdo se relaciona, de maneira substantiva (ndo literal) e ndo arbitraria, a
um aspecto relevante da estrutura cognitiva do individuo. Neste processo a
nova informacdo interage com uma estrutura de conhecimento especifica, a

qual Ausubel chama de “conceito subsungor” ou, simplesmente “subsuncgor”,
existente na estrutura cognitiva de quem aprende. (MOREIRA, 1997)

Novos significados sdao adquiridos quando simbolos, conceitos e proposicdes
sdo relacionados e incorporados a estrutura cognitiva de uma forma nao arbitraria e
substantiva. Desde que a estrutura cognitiva tende a ser hierarquicamente organizada
com respeito ao nivel de abstra¢do, generalidade e inclusividade, o aparecimento de
novos significados reflete a “subsuncdao” de um material potencialmente significativo por
um contetdo mais inclusivo. Por outro lado, pode existir também uma situacao na qual o
novo material que é apreendido é uma extensao, elaborac¢do ou qualificagdo de conceitos

previamente aprendidos (Ausubel, 1965).
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Nesta perspectiva, a aprendizagem significativa é um processo cognitivo no qual
o conceito de mediacdo estd plenamente presente, pois para que haja aprendizagem
significativa é necessario que se estabeleca uma relacao entre o conteiudo que vai ser
aprendido e aquilo que o aluno ja sabe, seja uma imagem, um conceito ou uma
proposicao.

Para explicar melhor a aprendizagem significativa, Ausubel coloca o conceito de

polaridade oposta, a aprendizagem por repeticdo ou memoristica.

Por aprendizagem significativa, entende-se aquela da qual a nova informacao se
relaciona de maneira significativa, isto é, ndo arbitraria, ndo ao pé da letra, com
os conhecimentos que o aluno ja tem, produzindo-se uma transformacio, tanto
no conteudo assimilado, quanto naquele que o estudante ja sabia.

No extremo oposto, a aprendizagem repetitiva refere-se a situa¢des nas quais
simplesmente se estabelecem associa¢cdes arbitrarias, literais e nao
substantivas entre os conhecimentos prévios do aluno e o novo contetido
apresentado. Essas defini¢des devem ser entendidas como os polos da mesma
dimensdo e ndo como categorias dicotomicas. As aprendizagens serdo mais ou
menos significativas ou memoristicas, terdo alcancado maior grau ou menor
grau de significatividade. (COLL, MARCHESI e PALACIOS, 2004, p. 61)

Outro aspecto apontado por Ausubel é a questio da aprendizagem por
descoberta e por recep¢ao, a qual aparentemente o aluno tem mais ou menos atitude
frente seu aprendizado. E claro que no caso da aprendizagem por descoberta o potencial
de significatividade é enorme, mas nao necessariamente a aprendizagem por recepg¢ao
ndo tenha também um grau correspondente. Tanto uma quanto a outra, o aspecto mais
importante, segundo Ausubel, é aquilo que o aluno ja sabe e o quanto o novo material de
estudo pode ser absorvido de maneira a ganhar significado dentro de sua estrutura
cognitiva. Por isso, mesmo quando o objeto de estudo é apresentado para o aluno, a
aprendizagem significativa pode ocorrer.

Dentro desde aspecto da aprendizagem de dimensao recepcdo-descoberta, trés
condi¢des imprescindiveis para que o aluno possa realizar a aprendizagem

significativas:

A primeira refere-se a necessidade de que o material novo a ser aprendido seja
potencialmente significativo do ponto de vista 1dgico; que tenha estrutura e
organizacdes internas, e que nio seja arbitrario. Em segundo lugar o aluno deve
contar com conhecimentos prévios pertinentes que possa relacionar de forma
substancial com o novo que tem que aprender. Ou seja, a informagao nova deve
ser relevante para outros conhecimentos ja existentes, ou que se dd no mesmo,
o conteddo da aprendizagem deve ser também potencialmente significativo do
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ponto de vista psicolégico. Por ultimo, é necessario que o aluno queira
aprender de modo significativo. (COLL, MARCHESI e PALACIOS, 2004, p. 62)

O processo de aquisicao e assimilacdo de novos conhecimentos descrito por
Ausubel pressupde que conceitos ou proposicoes ja existentes se vincule a nova
informacdo. Esse processo chamou-se de inclusdo obliterativa, na qual o conceito
existente, chamado de inclusor se modifica para ancorar o novo conhecimento. Neste
processo dindmico tem-se como resultado a constru¢do de um novo significado,
combinacao dos dois: o que ja se sabia, com o novo.

Ausubel em suas preposicdes detalha ainda mais o aprendizado. Parte mais uma
vez da estrutura cognitiva do estudante, postulando que a mesma esta configurada em
uma rede de conceitos organizados hierarquicamente segundo niveis de abstracao e
generalidades. Deste ponto de partida, diz que todo o aprendizado acontece em dois
niveis. O primeiro chamado de diferenciacao progressiva, no qual os conceitos
absorvidos sdo considerados subordinados e nao alteram a estrutura cognitiva. Sao
extensodes das estruturas existentes e implicam em uma diferenciacdo progressiva. O
segundo, chamado de reconciliagdo integradora, é quando a nova informacao causa uma
reorganizacdo cognitiva das estruturas ja existentes, isso porque, através de processos
cognitivos, se reconhece sua “importancia” estrutural. Neste momento a diferenciacdo
progressiva nao € suficiente para significar o novo conceito e uma reestruturacao é€ feita,

modificando niveis hierarquicos de abstracado e generalidades.

Mapas Conceituais

Os mapas conceituais, também denominados mapas de conceitos, sdo diagramas
indicando relagdes entre conceitos, ou simplesmente palavras que usamos para
representar ideias e conceitos. Sdo diagramas de significados, de rela¢des significativas;
de hierarquias conceituais, se for o caso. Mapas conceituais ndo buscam classificar
conceitos, mas sim relaciona-los e contextualiza-los. Apesar de normalmente tenham
uma organizacao hierarquica e, as vezes, incluam setas, tais diagramas nao devem ser
confundidos com organogramas ou diagramas de fluxo, pois ndo implicam sequéncia,
temporalidade ou direcionalidade, nem hierarquias organizacionais ou de poder.

Isso também os diferencia das redes semanticas que ndo necessariamente se

organizam por niveis hierarquicos e ndo obrigatoriamente incluem apenas conceitos.
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Mapas conceituais também ndo devem ser confundidos com mapas mentais que sdo

livres, associacionistas, nao se ocupam de relagdes entre conceitos, incluem coisas que

ndo sdo conceitos e ndo estdo organizados hierarquicamente. Nao devem, igualmente,

ser confundidos com quadros sindépticos que sdo diagramas classificatorios.
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Diferenciacao
Progressiva

~.
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Predisposigcdo
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\

formas

Aprendizagem

Aprendizagem
Superordenada

Subordinada

Aprendizagem
Combinatdria

Figura 6 - Exemplo de Mapa Conceitual - Teoria de Ausubel - (MOREIRA, 1997, p. 7).

A teoria que esta por tras do mapeamento conceitual é a teoria cognitiva de

aprendizagem de David Ausubel. Trata-se, no entanto, de uma técnica desenvolvida em

meados da década de setenta por Joseph Novak e seus colaboradores na Universidade

de Cornell, nos Estados Unidos. Ausubel nunca falou de mapas conceituais em sua teoria.

Mapas conceituais foram desenvolvidos para promover a aprendizagem
significativa. A analise do curriculo e o ensino sob uma abordagem ausubeliana,
em termos de significados, implicam: 1) identificar a estrutura de significados
aceita no contexto da matéria de ensino; 2) identificar os subsuncores
(significados) necessarios para a aprendizagem significativa da matéria de
ensino; 3) identificar os significados preexistentes na estrutura cognitiva do
aprendiz; 4) organizar sequencialmente o contetido e selecionar materiais
curriculares, usando as ideias de diferenciacdo progressiva e reconciliacio
integrativa como principios programaticos; 5) ensinar usando organizadores
prévios, para fazer pontes entre os significados que o aluno ja tem e os que ele
precisaria ter para aprender significativamente a matéria de ensino, bem como
para o estabelecimento de relacdes explicitas entre o novo conhecimento e
aquele ja existente e adequado para dar significados aos novos materiais de
aprendizagem. (MOREIRA, 1997)
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Mapas conceituais podem ser utilizados como recursos em todas essas etapas,
assim como na obtencdo de evidéncias de aprendizagem significativa, ou seja, na

avaliacdo da aprendizagem.

Esquecimento — O conhecimento adormecido

Tudo que se aprende é passivel de esquecimento. Os graus de esquecimento
dependem do tempo em que nao se entra em contado com o conhecimento, assim como
a caracteristica do processo de aprendizagem. Um aprendizado por repeticdo em que as
repeticdes foram poucas e insuficientes o esquecimento é esperado. Em um aprendizado
significativo no qual o aprendiz tem pouca estrutura cognitiva capaz de ancorar bem o
novo aprendizado, também é passivel de esquecimento.

Ausubel faz uma lista extensa das causas do esquecimento.

1. Auséncia de condigdes cognitivas necessdrias para a aprendizagem
significativa: falta de significacdo l6gica do material de instru¢do; mecanismo
de aprendizagem por memoriza¢do (e ndo significativa); falta de ideias
ancoradas relevantes na estrutura cognitiva do aprendiz.

2. Assimilacdo obliterante: tornar as memoérias menos especificas e particulares
do que eram originalmente, em resultado da assimilacdo do ultimo contetido
pelo teor das generalidades prevalecentes.

3. Ideias erradas relevantes, muito fortes, aparentemente plausiveis e bem
estabelecidas na estrutura cognitiva, que conseguem assimilar as ideias
correspondentes mais validas e veridicas, em termos objetivos, na passagem de
aprendizagem, diminuindo, assim, a veracidade destas.

4. Quadros idiossincraticos de referéncia, seletivos em termos culturais, e
tendéncias de atitude. Estes exercem uma influéncia maxima, impondo uma
orientacdo inicial erronea ou etnocéntrica que, muitas vezes, tem tendéncia a
ser seguida, dai em diante, com firmeza.

5. Um limiar de disponibilidade elevado para itens particulares na passagem de
aprendizagem que, muitas vezes, gera sentimentos de ansiedade ou de culpa,
tal como nos casos de repressao.

6. Aspectos vagos, difusos, ambiguos, imprecisos ou confusos do material de
aprendizagem, cujos significados ndo sdo claros ou sdo obscuros.

7. Apoio afetivo e/ou ativacdo da motivacdo inadequados: intencdo deliberada
ou explicita deficiente para aprender (aprendizagem incidental); mobilizacao,
concentracdo da atencdo e de esforgo insuficientes; insuficiente envolvimento
do ego e interesse de aquisicdo de conhecimentos em geral e, também, no que
toca a matéria particular da passagem de instrucdo.

8. A aprendizagem, reten¢do e esquecimento significativos sio maximamente
facilitados ou inibidos por determinadas propriedades designadas das ideias
ancoradas relevantes (i.e., varidveis da estrutura cognitiva), pouco depois de as
ultimas ideias interagirem com as do material de instrugido correspondentes.
Estas varidveis incluem a disponibilidade de ideias ancoradas adequadamente
relevantes, especificas e particularizadas que s3o claras, estaveis e
discriminaveis de outras ideias relacionadas e semelhantes, de forma confusa,
quer da passagem de instrucdo, quer da estrutura cognitiva.
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9. Ndo se desempenhou um numero suficiente de repeti¢cdes, experiéncias
praticas ou ensaios para se estabilizar a forca de dissociabilidade e um nivel
adequado de estabilidade.

10. Alteracdes degenerativas, toxicas e traumaticas nas células neuronais e/ou
fibras de caracteristicas neurolégicas especificas, responsaveis pela retencao e
armazenamento de casos de experiéncias e de informagdes apreendidas, tal
como na doenca de Alzheimer.

11. Necessidades de aspiracdo e atitudes autocriticas deficientes por parte do
aprendiz para adquirir ideias e conhecimentos claros, precisos, estaveis e
veridicos, a partir das fontes disponiveis para ele.

12. Capacidade de aprendizagem verbal, de retencdo e intelectual para
apreender, compreender e transferir conceitos e proposi¢des verbais.
(AUSUBEL, 2000, p. 120-121)

De forma geral ao buscar explicagcdes ao esquecimento, Ausubel traz a
motivacdo do aprendizado significativo, justamente como caminho para que o
aprendizado seja ancorado de forma bastante permanente. Um ponto importante do
esquecimento é a graduacdo do mesmo, ou sobre outro ponto de vista, o quanto
conhecimento se encontra adormecido e a que “profundidade” esta adormecido no
sujeito. Até que ponto realmente “apagamos” da memoéria aquilo que ja soubemos um
dia? E do outro aspecto, a que profundidade, e o qudo adormecido esta aquele

conhecimento que tivemos plenamente compreendido?

Sob esta 6tica Ausubel fala da importancia das revisoes precoce e adiada, assim
como do exercicio e da pratica, tanto no aspecto de consolida¢do do aprendizado, assim

como na acao que facilita a lembranga, ou a que traz a tona o conhecimento adormecido.

Revisao (reestudar, revisitar) na aprendizagem siginificativa

Ausubel aponta a importancia de variagdes da revisdo na aprendizagem
significativa. Sao elas: exercicios, pratica, revisao precoce e revisdo adiada.

Segundo ele, muitos circulos educacionais tenderam a considerar os exercicios
de forma pejorativa, como marco da aprendizagem por memorizag¢do. Claro que em uma
aprendizagem por memorizacdo o0s exercicios de certa forma significam uma
multiplicacdo das repeti¢cdes, enquanto que, na aprendizagem significativa, sdo novas
oportunidades de fazer novas relacdes, tanto com os conhecimentos anteriores, como
com os recém adquiridos, gerando assim novas cogni¢cdes. Mais uma vez é importante
salientar o papel ativo do estudante que, disposto a ter uma aprendizagem significativa,
deve usar destas oportunidades para este fim e ndo simplesmente se deixar levar pela

simples repeticdo memoristica.
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A pratica ndo deixa de ser um momento de revisdo, assim como 0s exercicios,
pois é um momento no qual o aprendiz reflete sobre aquilo que aprendeu, aumentando
sua estabilidade cognitiva e clareza, e relacionando seu repertério com outros saberes

para conseguir na situacdo presente (pratica) colocar seu conhecimento.

Por conseguinte, a pratica modifica a estrutura cognitiva pelo menos de quatro
formas diferentes e, por isso, melhora a aprendizagem e a retencio
significativas. 1. Aumenta a forca de dissociabilidade dos significados
recentemente adquiridos numa determinada experiéncia e facilita, assim, a
retencdo dos mesmos. 2. Melhora a capacidade de resposta significativa do
aprendiz a apresentagdes subsequentes do mesmo material (‘efeito de
sensibiliza¢do’). 3. Permite ao aprendiz tirar vantagem do esquecimento inter-
experiéncias (efeito de ‘imunizacdo’), ficando consciente dos fatores negativos
que o causam e evitando-os ou contra-atacando-os, de modo apropriado. 4.
Facilita a aprendizagem e a retencdo de novas tarefas de aprendizagem
relacionadas.

Os resultados de investigacdes demonstram, invariavel e inequivocamente, que
a frequéncia (repeticdo, pratica) da apresentacio do material de instrucio
facilita a aprendizagem e a retencdo significativas (Thorndike, 1931) pelas
razdes acima especificadas. Isto acontece ndo sé quando se repete uma ou mais
vezes, de forma direta e claramente, o material de instrucdo idéntico, mas
também indiretamente (1) quando apenas se apresenta novo material
contextual ao aprendiz em simultaneo com a prépria tarefa de aprendizagem,
por vez de repeticdo continua e (2) quando se dominava anteriormente uma
parte sobreposta do contetido da passagem de aprendizagem, que se tornou,
assim, o préoprio conhecimento anterior e, por conseguinte, consegue melhorar
a aprendizagem significativa do material de instru¢do muito a semelhanca da
forma como a frequéncia habitualmente funciona. Outra possibilidade é que a
repeticdo facilita a disponibilidade, a estabilidade, a clareza e a capacidade de
discriminacdo do contetdo sobreposto anteriormente apreendido, que serve
agora quer como ideias ancoradas, quer como variaveis da estrutura cognitiva
(estabilidade etc.), para toda a passagem de aprendizagem.

(AUSUBEL, 2000, p. 185)

Em relagdo as revisoes, Ausubel divide em dois momentos baseados em quanto
tempo se passou do aprendizado e quanto se esqueceu sobre o mesmo. Denominou-se
revisao precoce e revisao adiada. Revisdo precoce seria aquela na qual o estudante faz a
pouco tempo do contato com o novo objeto de conhecimento, no momento em que
esqueceu-se pouco, as informacdes ainda estdo “frescas”. Revisdao adiada é aquela que é

feita quando ja se esqueceu bastante ou quase tudo.

Em suma, a principal vantagem da revisdo precoce parece ser a consolidacio
superior, o ‘retorno’ e os efeitos de ‘sensibiliza¢cdo’ em relacdo ao material mais
disponivel. Por outro lado, é provavel que a principal vantagem da revisdo
adiada resida na reaprendizagem superior do material parcialmente esquecido,
quer em termos de motivacdo, quer cognitivos. Assim, visto que cada tipo de
revisdo possui as préprias fun¢des e vantagens distintas, as duas variedades
sdo, presumivelmente, complementares, em vez de redundantes ou
mutuamente exclusivas, e podem, assim, combinar-se de forma vantajosa.
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(AUSUBEL, 2000, p. 187)

Ou seja, a revisdo precoce permite uma consolidacao melhor do aprendizado,
pois permite que os significados potencialmente presentes no material de
aprendizagem, que estao sendo revisados naquele momento entrem em contato com os
existentes na estrutura cognitivas do aprendiz, tanto aqueles que ja existiam antes do
estudo em questdo, assim como com os recém adquiridos. Portanto, os conhecimentos
existentes ja estdo transformados pelos novos e o novo esta cognitivamente sendo
absorvido, quando mais uma “rodada” de contato com os significados do novo material.

Logo, na segunda experiéncia, os significados reais, e ndo os potenciais,
interagem numa base perceptual com o residuo daqueles significados
recentemente adquiridos na estrutura cognitiva, que se estabeleceram como
uma consequéncia do primeiro contato do aprendiz com o material. Este tipo
de interacdo melhora, particularmente, a consolidacdo dos significados
anteriormente estabelecidos, porque desta vez o aprendiz ndo tem de
apreender significados e pode concentrar-se somente em tentar obté-los. Além
disso, o estabelecimento de significados importantes, na primeira experiéncia,
sensibiliza o aprendiz para significados mais refinados e distin¢des sutis, na
segunda experiéncia. Por conseguinte, é 6bvio que quer a consolidag¢io, quer os
‘efeitos de sensibilizacdo’ da repeticdo sdo maiores antes do que depois do
intervalo de retenc¢do, quando ainda esta disponivel uma maior quantidade dos
significados apreendidos, de forma a exercerem efeitos de sensibilizacdo ou a

serem consolidados.
(AUSUBEL, 2000, p. 188)

Como Ausubel descreve acima, a revisdao adiada é a oportunidade para que o
material do aprendizado assuma agora significados reais, e ndo mais potenciais como
antes, pois ja fazem parte da estrutura cognitiva, seja através de residuos deixados pelo

primeiro contato, seja pelos estabelecimentos reais de mudangas cognitivas.

Discussao

O registro digital de todo o conhecimento do individuo, de forma que este
registro esteja disponivel a qualquer hora, pode propiciar o alcance de novos patamares
de conhecimento. A aprendizagem constrituvista, em especial, a cognitivista de Ausubel,
tem como um dos pontos mais importantes, e essenciais para sua aplicagdo, justamente
a bagagem de conhecimento que o estudante traz consigo, e como o novo objeto de
aprendizado se relaciona com aquilo que o aprendiz ja sabe.

Mas afinal, nem tudo que aprendemos uma vez continuamos sabendo
eternamente, por toda a vida. Muitas vezes, por mais significativo que seja aquilo que

aprendemos, nos esquecemos parcialmente. Como pode vir a ser interessante que os
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nossos proprios registros, justamente aquilo que concretizamos nos mesmos, sejam
levados em consideragdo em um novo aprendizado. Ndo necessariamente que a
educacdo seja plenamente individualizada, como cocorre em algumas novas tendéncias
escolares®, mas sim, que cada estudante possa relembrar de forma extremamente mais
rapida e efetiva aquilo que um dia estudou, e que ja sabe , mas que havia esquecido.

0 momento ideal para que o aluno possa rever e revisitar seus conhecimentos é
justamente aquele em que ha o potencial latente de um novo aprendizado, ou seja,
diante de um novo objeto de estudo que sera absorvido pela estrutura cognitiva (ou por
diferenciacdo progressiva, ou por reconciliacao integradora). Além do potencial latente,
temos também a hipotese de que o que se sabe é de extrema importancia para que se vai
aprender. Por isso rever e revisitar os conhecimentos, reforcando justamente o que ja se
sabe, é fundamental - ou pelo menos tdo importante quanto o que ja se sabia. Dessa
forma, eleva-se o potencial de aprendizado a um novo grau, pois o que se ja se sabia se
torna "vivo" e pronto para relacionar e ancorar o novo conhecimento de forma ainda
mais efetiva.

A revisitacdo, através da revisdo da producdo prépria é muito diferente da
revisio de um mesmo assunto através da consulta de materiais novos. Quando
buscamos relembrar um conhecimento visualizando o material e a producao usados na
época do estudo em questdo, essa visualizacdo (e, portanto, essa lembranca visual) nos
traz a memoria aquilo que estamos vendo, junto daquilo que estudamos e aprendemos,
através de processos coginitivos e associativos e sinapses cerebrais.

E neste momento da lembranca que a Gestdo Digital do Conhecimento Pessoal
pode trazer um enorme beneficio. Ter acesso de forma imediata ao material que usamos
e registramos no ato do estudo possibilita o reforco do que ja sabemos e também deixa
pontencialmente preparada a ancoragem para o novo aprendizado. Segundo Ausubel, é
justamente a forte ancoragem que possibilta que os aprendizados retidos, depois de um
certo periodo, se tornem dissociaveis e absorvidos como uma nova entidade.

Além disso, a subsuncdo das caracteristicas da tarefa de aprendizagem num
sistema ideario estabelecido na estrutura cognitiva fornece a ancoragem de

novos materiais e constitui, assim, a forma mais ordenada, eficiente e estavel de
os reter para uma disponibilidade e/ou utilizacdo futura. Durante um periodo

6Summit School, High Tech High, New Classrooms sdo trés projetos diferentes, aplicados em
algumas escolas americanas, nas quais ocorre a personalizacdo da educag¢do, ensino hibrido
(tecnologia, curriculo, personalizacdo) e educacdo baseada em projetos pessoais. No Brasil podemos citar
o projeto Ancora, as escolas participantes do projeto Atina e o projeto Geekie, entre outros.
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de tempo variavel, estes conceitos e proposicdes recentemente catalogados
podem dissociar-se das respectivas ideias subsung¢oras (ancoradas) e tornam-
se reproduziveis como entidades individualmente identificaveis. (AUSUBEL,
2000, p. 60)

Importante também apontar que o conhecimento anterior que fara a
ancoragem, nao € UM conhecimento, e sim, em muitos casos, um conjunto de “N”
conhecimentos. Pois nosso cérebro trabalha trazendo varios conceitos e
relacionamentos, buscando a diferenciacdo progressiva e, ao mesmo tempo, quando nao
possivel, fazendo reconciliagdo integradora de diversos itens.

O apoio digital, também neste momento, pode enriquecer e facilitar ainda mais
0 processo, pois a cada “duvida” ou “falha” de memoria, ou na impossibilidade da
ancoragem “macia”, a consulta do aprendizado anterior, concretizado em registros feitos
pelo proprio estudante, pode possibilitar justamente a transformacao do que se sabia,
combinada com o que se estd aprendendo, em um novo conhecimento, devidamente
diferenciado, ou integrado a estrutura cognitiva.

Assim como o numero de conhecimentos que fardo a ancoragem nao sao
unitarios, os momentos em que o estudante esta aprendendo e aprofundando o novo
objeto de estudo também nao sdo Unicos, em apenas um tempo e contexto. O processo
exige diversas revisitacOes, tanto do novo, quanto do existente. Novamente o aspecto
digital dos registros e materiais de estudo facilitara muito esse processo.

Exemplificando na pratica, um estudante do ensino médio que esta estudando
fisica, o processo de eletrolise e baterias, e percebe a relacdo direta com os sais de sédio
e potassio que aprendeu na aula de quimica no ano passado, ao mesmo tempo lembra
vagamente da disposicdo dos elementos na tabela periodica. A experiéncia deste aluno
pode ser ainda mais enriquecedora, se ele buscar esses estudos em seu dispositivo (o
caderno, exercicios e livros que usou) e passar a relembrar a matéria de quimica para
fazer relagdes com o novo estudo. Algum tempo depois, no 6nibus indo para a escola,
com seus Oculos de hologramas, para refletir um pouco mais dispde do esquema em 3D
da eletrolise, revé os mapas conceituais que preparou depois da aula e a tabela
periodica. Sua reflexdo poderia ser sobre o numero de eletréons de cada elemento da
experiéncia e, novas curiosidades se apresentam, como por exemplo, o que aconteceria

se usasse o elemento quimico boro no mesmo processo.
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Capitulo 3 — Tecnologia digital atual (2015)

Tecnologia de Armazenamento em Nuvem

Ramificacdo da cloud computing, a cloud storage é o servico de armazenamento
de dados em Data Centers, com disponibilidade 24 x 7 (24 horas por dia, 7 dias por
semana) e acessivel de qualquer parte do globo com conexdo internet. De uma forma
direta, é como se seu HD estivesse na internet e todos os seus dispositivos pessoais,
(tablets, celulares, computadores) estivessem conectados com o mesmo HD. Além do
compartilhamento e acesso dos dados entre seus dispositivos pessoais, é também
possivel acessar com seu usudrio e senha, mantendo a privacidade dos dados, através de
dispositivos de outras pessoas e empresas.

Os Data Centers tém redundancia através de outros Datacenters espalhados por
diversos paises, ou seja, seus dados estdo copiados instantaneamente em diversos
lugares, mantendo assim a seguranc¢a com relacdao a catastrofes naturais e politicas. A
disponibilidade 24 x 7 é possivel pela duplicidade de equipamentos, fontes de energia e
também de conexao.

Podemos citar alguns servicos bastante conhecidos disponiveis para usuario
final (ndo empresarial) de cloud storages: DropBox, Microsoft One Drive, Google Drive,
Apple Icloud. Deixando de lado o Dropbox, que é um caso de sucesso a parte, os outros
sdo disponibilizados pelos grandes players de sistemas operacionais. A concorréncia
esta se dando no ambito das facilidades que os usuarios terdo em compartilhar e
recuperar seus dados e arquivos entre os dispositivos que possuem - e também no
momento de adquirir um dispositivo mais novo. Por exemplo, o usuario do One Drive
tem todos seus documentos, agenda de compromissos e contatos sincronizados de
forma que ele possa acessar de qualquer um dos seus dispositivos. Também podera
acessar quando comprar um novo Context, celular ou computador.

Essa tecnologia traz trés beneficios a serem destacados:
1. Possibilidade de acessar seus dados de qualquer lugar do planeta
com conexao com internet.
2. Possibilidade de acessar seus dados de qualquer tipo de dispositivo
com tecnologia compativel.

3. Seguranga dos dados.
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De uma forma reduzida, isso significa que os dados e informag¢des acompanham
o usudrio a qualquer lugar, e com seguranga. Por exemplo, pode-se comecar uma tarefa
no computador do trabalho, continuar no metré no seu tablet, e fazer um ajuste final no
celular da sua esposa, ja que o seu esta sem bateria. Outro exemplo: caso vocé perca um
dos seus dispositivos, vocé ndo perdeu o mais valioso, que eram as informacgdes que nele
continham, e usando seu celular, por exemplo, vocé pode ter acesso a elas. Outros
dispositivos, que ainda estdo sendo desenvolvidos, através de conexdo internet também
terdo acesso as suas informacoes.

Por outro lado, essa tecnologia possibilita que softwares como o Evernote e
OneNote’, entre outros, fossem desenvolvidos. Esses aplicativos podem ser usados nos
mais diversos aparelhos digitais de forma continua, ou seja, quando se interrompe o uso
em um deles, pode se continuar de outro dispositivo, exatamente do ponto em que

parou.

Tecnologia de escrita digital

Os produtos que tem a tecnologia de escrita digital mais difundida até o
momento sdo os da Samsung, chamados “notes”, disponiveis em celulares e tablets. A
sensacao da escrita é muito agradavel e se aproxima da escrita real no papel. HA um
minimo atraso quando os gestos de escritas sdo muito rapidos, porém nada que
comprometa o desenvolvimento de texto e desenhos.

A Microsoft também tem canetas digitais nos seus tablets “Surfaces”, porém
como sao produtos hibridos, funcionam tanto como tablets e como computadores

portateis, (notebooks) e tém preco mais elevado.

7 Evernote e OneNote sdo softwares de anotacdes pessoais que serdo discutidos e apresentados
mais adiante, neste mesmo capitulo.
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Figura 7 - Surface Pro da Microsoft.

Recentemente (2015), algumas escolas dos EUA estdo adotando como o Surface
3 para substituir o caderno e livros de seus alunos. E uma ferramenta extremamente
poderosa, pois amplia o potencial de consulta e registro. Sua caneta digital permite livre
escrita de forma bastante agradavel e proxima a escrita real. Tem um bom software de
reconhecimento de caracteres, quando se usa a letra de forma. E possivel grifar e
desenhar sobre os livros digitais, assim como recortar e colar trechos.

Os tablets Surface podem vir a ser em breve uma referéncia de dispositivo,
Otimo para ser usado com meio principal de registro do conhecimento pessoal. Varias
sdo suas caracteristicas tecnoldgicas que permitem alcancar esse patamar. Possuem
processadores de ultima geracdo (i7), tém disco rigido de até 512Gbytes, conexao via
Wi-fi/ou 4G, teclado e caneta digital. Sio extremamente portateis, pesam apenas 800
gramas e tém tela de 12 polegadas. O OneNote é totalmente integrado com o Surface, a
ponto de que com um toque na caneta digital, o software abre instantaneamente.

Outras fabricantes também desenvolveram canetas digitais e podemos dividir
em dois grupos: canetas para serem usadas em tablets que ndo possuem esses
acessorios, como os Ipads. E o segundo grupo, sao os de produtos profissionais para
desenhistas em geral, desde cartunistas a designers, engenheiros de produtos e designer

industrial. Deste segundo grupo podemos destacar os monitores que acompanham
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canetas digitais profissionais da Wacom. Sao verdadeiras pranchetas digitais de até 27

polegadas, com 1,7 bilhdes de cores, e resolu¢do de 2560x1440 pixels.

Figura 8 - Prancheta digital Wacom.

Quanto ao primeiro grupo, de canetas digitais para serem adaptadas aos Ipads,
podemos destacar Studio Pen da ByZero’s Company. Ela possui um adaptador inserido
na entrada do Ipad, que monitora exatamente a posicdo da caneta da tela, assim com sua
pressao sobre o display. Por outro lado, desliga o touch screen padrao, permitindo que se
apoie a mao sobre o display sem interferir na escrita e desenho. Essa é uma das grandes
diferencas em relacgdo as canetas capacitivas®.

Outra tecnologia que é importante que esta sendo produzida no dispositivo
conectado, sdo as canetas que permitem que se escreva diretamente no papel, e ao
mesmo tempo, uma copia digital. Um exemplo delas é a LiveScribe 3, que usa camera
digital, um caderno com folhas especiais, pois elas fazem parte da “magica”. O papel do
caderno possui uma tecnologia chamada “anoto” que contém micropontos espalhados
de forma unica, ndo repetitiva e exata, possibilitando a caneta localizar a posicdo e

pagina que esta sendo feita a escrita.

8 Telas touch screen de tecnologia capacitive sdo as mais comuns do Mercado, pois permitem o
uso com os dedos.
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Figura 9 - Caneta LiveScribe e detalhe da folha com tecnologia Anoto.

A caneta Fhree, por sua vez usa de um microlaser com leitura 3D para fazer dela
0 mais preciso mouse o6tico ja desenvolvido. Sua precisdao é de 2000 dpi. Demorou 17
anos para chegar ao protétipo atual, que permite a escrita em quase todo tipo de
superficie sem que haja a necessidade de um dispositivo de apoio especifico para fazer a
leitura do trago. Apenas necessita de um dispositivo com conexao bluetooth para receber
o que esta sendo escrito.

Um dos aspectos muito importantes da escrita digital é a tecnologia de
reconhecimento dos caracteres desenhados na escrita a mao. Essa tecnologia estd em
pleno desenvolvimento e ainda vai demorar alguns anos para chegar a perfeicao.
Atualmente a acuracidade do reconhecimento de escrita varia muito dependendo do
estilo, do usuario, software e hardware usados. Os fabricantes ndo divulgam numeros,
mas a Microsoft e a Samsung tém em seus dispositivos os reconhecimentos de escrita
disponiveis no mercado.

A escrita real até o advento da tecnologia sempre foi a maneira mais concreta de
organizar pensamentos e desenvolver ideias, conhecimento e transmitir informacao.
Varias tentativas de aproximar o mundo digital com a escrita livre ja foram feitas até
hoje. Diversos dispositivos ja foram criados e comercializados no mercado, alguns até
foram grande sucesso de vendas como o caso do Newton da Apple. Porém nenhuma
tecnologia até o momento conseguiu realmente possibilitar uma experiéncia

decididamente satisfatdria, compativel com esses dois mundos. Ainda hoje é melhor
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escrever com uma “bic” quando se vai escrever de forma cursiva e, do lado digital, nada
melhor que o teclado do computador.

A grande lacuna ainda a ser vencida, ndo é apenas na experiéncia de velocidade
e sensacdo de se escrever com uma caneta digital, que ainda nao é a mesma de uma
esferografica; mas sim uma tecnologia que possibilite que os trabalhos desenvolvidos
digitalmente tenham caracteristicas pessoais, de disposicao, traco e cores. Isso
possibilitara que aquela producgdo possa ser revisitada no futuro de forma que seu autor,

areconheca rapidamente e isso o ajude a relembrar do contetdo ali existente.

Softwares de organiza¢ao do conhecimento pessoal

Evernote

O Evernote e OneNote sdo os principais softwares que tém como objetivo reunir
seus textos e anotacdes em um so6 sistema de acesso imediato em qualquer dispositivo e
lugar. A chamada de marketing do Evernote é: “Ndo se esqueca de nada, nunca”. Sua
proposta sempre foi extremamente simples. Editor de texto, sem grandes possibilidades
de formatacdo. Permite que se escreva e organize suas anotacdes de forma semelhante a
cadernos com o intuito e objetivo de que o usuario possa acessar a informacdo que ele

precise lembrar, de diversos dispositivos e também, pelo Browser via internet.
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Ferramenta Context

O Evernote possui hoje para sua versao “Premium”, que é paga, uma ferramenta
que se chama “Context”. Essa ferramenta sugere textos relacionados aquilo que o
usuario escreveu, assim como artigos de assuntos similares disponiveis em sites
renomados na Internet. E muito interessante estar escrevendo sobre um certo assunto e
receber um artigo sobre aquilo que esta sendo escrito, possibilitando o enriquecimento
da sua pesquisa.

O Context é uma versao ainda preliminar do que pode vir a ser essa ferramenta
no futuro. Em uma situacao de revisitacdo do material de estudo e registro passado, essa
ferramenta traz a possibilidade de que novos conteiidos sejam trazidos a partir do
conhecimento ancorado em um certo registro. Os conteudos trazidos pela ferramenta
podem ser ao mesmo tempo, outros, da propria pessoa, assim como objetos atuais de

noticias e estudo.

Em uma situagdo de exemplo concreta: em um contexto de aprendizagem sobre
o sistema solar, um estudante faz uma rapida consulta em seus registros sobre tudo o
que ele ja estudou, anotou, resumiu, grifou sobre esse assunto em varias fases da vida e
pode pesquisar exatamente sobre o material usado em suas respectivas épocas. A partir
desta revisitacdo, a ferramenta “Context” pode trazer reportagens atuais sobre o mesmo
tema, como por exemplo a chegada da sonda “New Horizons” a Plutdo. Assim como

noticias polémicas o decaimento de Plutao de planeta para planeta-anao.

Portanto, ao mesmo tempo em que ele teve seus conhecimentos anteriores
reavivados, novos materiais e atualizacoes sdo apresentados. Neste ponto, dois aspectos
muito importantes da teoria de aprendizagem significativa de Ausubel estao plenamente

ativos: o que o aluno ja sabe e a motivagao para um novo aprendizado.

Ferramenta Busca no Browser

O Evernote possui uma nova funcionalidade bastante simples, porém com um
diferencial valorizando o aprendizado prévio. Ao realizar qualquer busca no Google ou
em outra ferramenta de busca, o Evernote realiza uma busca dentro das suas préprias
anotacdes. No momento em que se esta buscando um assunto na Internet o Evernote

“lembra” o usuario daquilo que ja foi estudado sobre este assunto.
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Portanto, o Evernote possibilita justamente que se realize uma revisitagdo
daquilo que o aprendiz ja sabe, ou no minimo ja entrou em contato, antes de entrar em
contado com o novo ou com o objeto de estudo que precisa ser aprofundado.

Combinado as duas ferramentas que o Evernote possui, o Context e a busca no
Browser o Evernote realiza um ciclo muito importante da aprendizagem significativa.
Valoriza o conhecimento anterior e contextualiza o que se sabe, com o que esta

difundido na internet.

OneNote

O One Note é um software disponivel no pacote do Microsoft Office ndo tdo
conhecido como os outros aplicativos, Word e Excel. “Todas suas anotagdes para todos
seus dispositivos” é seu slogan. Sua proposta de ser um agrupador de anotacgodes e
pesquisas é muito parecida com a do Evernote, porém suas ferramentas de edicao e
diagramacio sdo muito mais poderosas. E possivel por exemplo criar caixas de textos

coloridas e organiza-las sobre uma pagina, por exemplo:
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Figura 12 - OneNote.

Conforme descrito no item de escrita digital, o OneNote, com o dispositivo
Surface 3, combinado ainda com o OneDrive, torna-se uma poderosa plataforma de
Gestao Digital do Aprendizado Pessoal. Ainda ndo reune todas as possibilidades
tecnolégicas, porém é um principio bastante promissor. E possivel reunir todas as
anotacdes (cadernos), sejam elas escritas com caneta digital ou pelo uso de teclado,
armazenadas na nuvem. Isso permite que o uso possa ser estendido a toda uma vida,
ndo apenas de momentos especificos. Todos os livros, notas de rodapé, grifos e
destaques feitos a cada momento de estudo, pesquisas que serviram de base para o
desenvolvimento de algum trabalho e contetdo. Clipping de sites e livros, videos de
aulas, da sua propria experiéncia ou de aulas realizadas em universidades em outros
paises e localidades. Pode-se guardar também a colaboracdo de outras pessoas, como

troca de mensagens e contribuicdes especificas em textos.

PLE - Personal Learning Environment

O PLE, Personal Learning Environment, ou Ambiente Pessoal de Aprendizagem,
sdo agregadores de recursos digitais que propiciam ao aprendiz um controle maior dos
objetos de estudo e da sua aprendizagem. A partir das fontes digitais de informacao

provindas principalmente da internet, o individuo utiliza de sistemas, ou agrupadores de
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ferramentas de forma a gerir a infinidade de sites, wikis, blogs, jornais, videos, redes

sociais etc., além de fontes especificas relacionadas a universidades e escolas em geral.
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Figura 13 - PLE - Personal Learning Environment - Crédito: Janson Hews.

Portanto, em um so6 lugar, o PLE permite que o estudante registre o caminho
que fez em sua busca do conhecimento, assim como integra diversas ferramentas que o
possibilitam chegar aos objetos e fontes de informacdo. Neste mesmo ambiente é
possivel utilizar das mais diversas ferramentas de compartilhamento de conhecimento e
trabalhos, permitindo a colaboragdo da construcao do conhecimento, e ao trabalho
colaborativo, (também através de wikis, blogs, bookmarks, mecanismos de busca, redes
sociais, videos, audios).
Segundo Miligan e outros autores, o PLE deve oferecer os seguintes servicos e
possibilidades:
Gestdo da Atividade (Activity Management) - este servigo fornece uma fungao
de coordenagdo para grupos, gerindo a interagdo com uma atividade. Facilita a
adesdo a grupos e a sua desanexacdo, bem como contribuir e aceder a recursos.
Fluxo de Trabalho (Workflow) - um servigco deste tipo coordena o estado de um
recurso como, por exemplo, uma atividade de aprendizagem, processando os
eventos relativos aos utilizadores e reportando informagdo relativa as
modificacdes desse recurso.

Sindicancia (Syndication) - facilita a descoberta e a contextualizacdo de
recursos.
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Publicac¢do (Posting) - permite a apresentacio de recursos.

Grupo (Group) - fornece a informacgao sobre a composi¢cdo dos grupos.
Classificagdo, Anotacdo e Recomendacdo (Rating, Annotating, and
Recommending) - em conjunto, estes servigos suportam uma grande variedade
de atividades, desde a simples classificacdo até ao fornecimento de informacao
de retorno, relativa a um contetido especifico.

Presenca (Presence) - permite indicar a disponibilidade de um utilizador e
propagar este estado.

Perfil Pessoal (Personal Profile) - permite ao utilizador manter um perfil
pessoal (ou varios) e partilhar esta informagdo com outros quando necessario
ou desejado.

Exploracdo e Percursos (Exploration and Trails) - permite a partilha de
percursos, através dos conteudos. (MILLIGAN, JOHNSON, et al.,, 2006)

Ideias que ainda nao se tornaram produtos e produtos a serem langados em breve
A Microsoft anunciou em janeiro de 2015 o Hololens, um par de 6culos que
permite visualizarmos hologramas, e com isso mudar a forma como interagimos com os
computadores, aplicativos e até mesmo o modo como nos comunicamos. Com o Hololens
sera possivel distribuir no mundo real, em 3D, seus aplicativos favoritos, e controla-los

através de gestos e de fala.

Figura 14 - Hololens

A Google por sua vez adiou o langamento do Google Glass, que é um par de
oculos o com camera, microtela, fone de ouvido e microfone, que responde comandos
por voz. A ideia é um device que possibilite diversas interacdes sem que seja necessario
usar as maos. Filmar, tirar fotos, ler e-mails, falar no Skype, WhatsApp etc. Nao se sabe
exatamente o que levou ao Google adiar o lancamento, mas especula-se que foi a

duragao da bateria e também reagdes contrarias por motivos de privacidade, ja que, com
59



este dispositivo, os usuarios poderiam filmar e tirar fotos sem que os outros

percebessem.
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Figura 15 - Google Glass

O Google Glass pode ser uma ferramenta de vasta aplicacdo na autogestdo do
conhecimento pessoal. Uma possibilidade seria a filmar e fotografar enquanto se presta
atencdo a exposicdo ou situacdo de aprendizagem. Outro aspecto seria a revisdo de
algum conhecimento anterior, sem a necessidade de desviar (muito) a atencao do que
estd sendo apresentado aos olhos do usuario. Imagine que o aluno esteja aprendendo
uma nova teoria de quimica organica e ele queira fazer uma associagdo ao que aprendeu
no ano passado, por exemplo da quantidade de elétrons dos elementos, é possivel
através do acesso a tabela periddica e mais algumas anotagdes do seu caderno digital.

A imaginacdo é o limite de quanto a Holografia proposta pela Microsoft pode
contribuir na educacao em geral, possibilitando que uma sala inteira veja e interaja com
modelo holograficos 3D compartilhados entre todos. No caso da autogestdo do
conhecimento, o aluno poderia abrir seus cadernos e anotagdes anteriores ampliadas em
uma superficie da sua escolha, e assim como no caso do Google Glass, revisar estudos
anteriores enquanto acompanha uma matéria nova. Podera também, distribuir no
espaco e o organizar o material que esta sendo estudado, ajudando a visualizar melhor

os diversos aspectos do material de estudo, enquanto faz suas anotagdes e resumos.
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Produtos que tiveram seus projetos cancelados

Courier foi um projeto de tablet da Microsoft que foi cancelado em 2010. Era um
tablet de duas telas, com caneta digital e reconhecimento de escrita. Sua caracteristica
de duas telas permite que ele se feche sobre si mesmo, diminuindo seu tamanho para
transporte e por outro lado quando aberto seu uso facilita-se em muito pois a area de
interacdo é muito maior. Somando-se a isso é possivel visualizar dois aplicativos ao
mesmo tempo, por exemplo, permitiria estar com o livro digital e o software de
anotacdes abertos. Seria possivel fazer buscas na internet e separar um conjunto de
clippings para estudo, no “caderno”.

A caneta digital aparenta ter as funcionalidades das existentes hoje, porém a

promessa de desenvolvimento previa reconhecimento da escrita, possibilitando que o

sistema realizasse busca em textos escritos de forma cursiva.
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Figura 16 - Tablet Courier.

Outro produto, o Kno, chegou aos estagios finais de desenvolvimento, e alguns
meses antes de ser lancado teve seu projeto suspenso. Assim como o Courier, também
tinha duas telas, porém cada uma delas com 14 polegadas. A proposta era ser usado em
escolas e universidades, como alternativa digital aos cadernos e livros, seria também
uma alternativa aos notebookes e tablets. Nao tinha reconhecimento de escrita, mas

tinha caneta digital.
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Pode ser que esses dois produtos estivessem a frente da sua época para serem
lancados no mercado. O Kno teve o “azar” de ser ter seu lancamento previsto justamente
pouco depois do Ipad, o que pode ter sido uma das razdes do abandono do projeto. Ele
seria muito grande e pesado comparativamente ao IPad, seu uso direcionado aos
estudantes implicaria ser uma ferramenta muito cara para este publico. Porém seu
potencial era enorme como uma ferramenta para a gestdo do conhecimento pessoal,
justamente por se propor a substituir todo o material escolar em papel, inclusive os

cadernos de anotacao.

Figura 17 - Tablet Kno

O desenvolvimento do Courier aparentemente ficou no estagio de ideias, e
provavelmente ndo teve nenhum protétipo eletronico desenvolvido. Mas as
funcionalidades prometidas eram incriveis para serem aplicadas em gestdo digital do
aprendizado pessoal. Um dos pontos fortes era justamente a forma de organizacao das
pesquisas. Na tela do lado esquerdo, as diversas fontes de pesquisa; livros, videos, sites,
imagens. Do lado direito, poderia se copiar os “pedacos” selecionados de pesquisa,
separando o material importante, ainda de forma ndo organizada. Depois da fase de
pesquisa, o material selecionado iria para o lado esquerdo, possibilitando que se
trabalhasse do lado direito a produgdo pessoal, organizando e desenvolvendo um certo

aprendizado.
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Capitulo 4 — Proposi¢cao da Gestao Digital do Aprendizado

Pessoal pelo uso das Tecnologias

Estamos vivendo em uma nova era na qual o acesso a informacdo ndo sera
empecilho para se chegar ao conhecimento. A cada dia depende-se menos de meios
fisicos para que se aprenda um novo conteuido. Ha alguns anos, era necessario descobrir
livros, mestres e escolas para se ter acesso a um certo conteddo, e hoje essa é uma
informacao publica.

Porém, chegar a fonte de informacao é muito distante de se aprender. Todo
novo aprendizado deve-se ser trabalhado. E um esfor¢co muitas vezes arduo e depende
dos caminhos cognitivos e métodos de estudo e que cada um de nds, aprendizes,
escolhemos. Chegar ao melhor material, a melhor aula, ajuda muito, mas nado é garantia
de sucesso. Trabalho e esfor¢co devem ser efetuados. Mesmo as mentes mais brilhantes
realizam trabalhos com o conhecimento a ser absorvido. Muitas vezes de forma mais
eficiente que a das pessoas menos dotadas, mas ndo é um passe de magica.

A tecnologia da informacao que nas ultimas décadas trouxeram-nos uma nova
realidade nos mais diversos aspectos, e em especial na troca e acesso a informacao, esta
agora, em 2015, dando seus primeiros passos em direcdo a novas formas de nos
organizarmos e gerirmos o nosso proprio conhecimento, acompanhando a tendéncia de
uma nova escola e novos métodos de aprender e ensinar.

A Gestao Digital do Aprendizado Pessoal é justamente o novo grande passo da
tecnologia da informacao e possivelmente um novo salto da humanidade. Peguemos por
exemplo o acelerador de particulas europeu. Imaginem a quantidade de ciéncia e
conhecimento 14 concretizados, tanto em sua engenharia, quanto nos dispositivos todos
de medida, assim como em todos os experimentos realizados naquele ambiente, por
aquelas centenas de cientistas. Cada uma daquelas pessoas, em suas respectivas areas,
aprenderam uma quantidade inimaginavel de conhecimento para estarem, e merecerem
estar, na ponta do que ha de mais avancado nesta ciéncia.

E justamente dessa massa de conhecimento, e mais, sobre o crescimento
exponencial do conhecimento que a tecnologia e a mente humana terdao que dar conta
para que a ciéncia e a humanidade continuem a se desenvolver. Por mais que a medicina

se desenvolva, prolongando a nossa existéncia, os anos de estudo necessarios para se
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chegar a uma nova descoberta esta limitado aos anos de vida daquele cientista, e aos
colaboradores da sua geragdo. E necessario que usemos a tecnologia para tornar esse
processo mais eficiente, pois sendo, vai chegar um momento em que os anos de uma
toda vida ndo sera suficiente para que uma nova geracdo de pessoas possa estudar e
conhecer o bastante para dar uma nova contribuicao a ciéncia e a humanidade. Afinal

ninguém nasce sabendo e o processo de aprendizagem é percorrido por todos nos.

O bom e o mau uso da tecnologia digital

Recentes pesquisas sobre o uso das tecnologias mostram um ponto
contraditério do registro digital em relacdo a proposicao deste texto. O registro digital
puramente, sem o trabalho sobre o mesmo, pode causar justamente o efeito contrario do
pretendido: aprender e lembrar mais. Quando quem faz o registro e simplesmente
delega a sua “memorizacao” aquilo que esta concretizado no digital, ocorre que a
memorizacdo é prejudicada. Por exemplo, limitar-se a fotografar um quadro ao invés de
prestar atenc¢do em seus detalhes.

Far from helping us to capture the moment, it could mean we miss what’s going
on right in front of our noses.

Researchers led a group of students around a museum and asked them to either
photograph or try to remember certain works of art and historical exhibits.

The next day, their memory was tested. It showed they were worse at recognizing
objects they had photographed than those they had only looked at. They were also
poorer at recalling details of the objects they had taken pictures of. Dr. Linda

Henkel, who conducted the study at Fairfield University in Connecticut, said:
“People so often whip out their cameras almost mindlessly”.? (HENKEL, 2013)

Porém se essa pesquisa fosse feita com um terceiro grupo que além de registrar
digitalmente, trabalhasse sobre o registro, através de anota¢des e rabiscos sobre a
imagem, com certeza seria o grupo que recordaria mais detalhes. Isso porque
simplesmente estaria realizando um trabalho e um estudo, e ndo apenas observando

com aten¢do e nem apenas fotografando.

9 Longe de nos ajudar a capturar o momento, a fotografia digital pode significar que se perca o
que esta acontecendo bem na frente dos nossos narizes. Pesquisadores acompanharam um grupo de
estudantes em um museu e pediu-lhes que fotografassem as obras de arte e exposicdes historicas, e ao
outro grupo, apenas para tentar se lembrar. No dia seguinte, foi testada a memoria deles. O estudo
mostrou que aqueles que fotografaram eram piores em reconhecer objetos que havia no museu do que
aqueles que sé tinham olhado. Este grupo também recordava menos detalhes dos objetos que haviam
fotografado. Dr. Linda Henkel, que conduziu o estudo na Universidade de Fairfield, em Connecticut, disse:
"As pessoas muitas vezes sacam suas cameras quase sem pensar”.
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Outra pesquisa realizada na Europa analisou os habitos de memoria de 6 mil

adultos no Reino Unido, Frang¢a, Alemanha, Italia, Espanha, Bélgica, Holanda e

Luxemburgo, constatou que mais de um 33% dos entrevistados buscavam informacgao

nos computadores e internet antes mesmo de buscar essas informacdes em suas
proprias memorias.

A pesquisa revelou que a dependéncia dos computadores gera um impacto de

longo prazo no desenvolvimento das memorias. "Nosso cérebro parece guardar

informag¢des cada vez que tentamos nos lembrar delas, e ao mesmo tempo

esquecer aquelas que ndo sdo tdo importantes”, explica Wimber. Wimber

explica que o processo de memorizacdo de dados é "uma forma muito eficiente

para criar uma memodria permanente”. "Por outro lado, buscar informagdes

continuamente na internet ndo cria uma memoria sélida e duradoura."
(WIMBER, 2015)

Esses dois exemplos de pesquisa alertam para um efeito colateral que o uso da
tecnologia pode gerar. Quando temos disponivel algo que resolva problemas e
economize energia, é natural que nos utilizemos disso. E tdo simples quanto deixar de

usar um musculo. Caso se deixe de usar um braco, ele vai se atrofiar.

i
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Figura 18 - Uma multidio se retine em torno de Mona Lisa, de Leonardo da Vinci, no Louvre, em

Paris.

Portanto, a tecnologia deve ser usada de forma que possamos pensar mais e
com maior complexidade. No exemplo dos alunos no museu, nido podemos

simplesmente delegar a tecnologia que guarde a foto de um certo quadro, pois essa foto
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ndo trara nenhum novo conhecimento para o estudante que a fotografou. E uma situacdo
diferente daquele que prestou atencdo no quadro e pode se lembrar mais da imagem,
porque ele gastou energia e processos cognitivos buscando relacionar os aspectos do
que estava sendo visto com outras lembrancas e conhecimentos, ou simplesmente
porque teve paciéncia de olhar mais. O aluno que tirou a foto deixou para depois o
trabalho cognitivo que deveria fazer naquele momento, simplesmente delegou a
tecnologia o registro e ndo fez mais nada.

O bom uso da tecnologia deve ser, ndo para economizar energia cognitiva e sim
o contrario. O bom uso da tecnologia implica gastar mais energia cognitiva
aprofundando o estudo, fazendo relacdo com aquilo que ja se sabe para trabalhar com o
novo objeto de estudo. O bom uso da tecnologia implica fazer naquele momento, em
qualquer hora e lugar, a possibilidade de um novo estudo, um novo registro daquilo que
se esta aprendendo. Registrar ndo simplesmente a foto do quadro, mas sim, a foto e o
que se vé sobre ela e ao lado dela. Entram no registro as caracteristicas determinantes
daquela obra de arte, a relagdo com o periodo em que ela foi feita, os artistas da mesma
época, o momento histdrico etc. Na frente da obra de arte, naquele momento, pode-se
acessar seus estudos anteriores e por diferenciacdo progressiva ou por reconciliacdo
integradora, aprender um novo conceito.

A tecnologia digital deve propiciar o estudo e o aprendizado a qualquer hora e
em qualquer lugar. Nada deve ser deixado para depois. Ou melhor, quanto mais o objeto

de estudo for trabalhado naquele momento, melhor sera o uso da tecnologia.

Composigao da tecnologia digital

A tecnologia digital atual pode ser orquestrada em seus varios elementos de
para que se forme um complexo tecnoldgico com o objetivo de possibilitar a Gestao
Digital do Aprendizado Pessoal. O vértice centralizador é o armazenamento em nuvem.
Todos os seus registros tém que estar disponiveis com seguranga, a qualquer momento
em qualquer lugar do planeta. E para isso ser ainda mais efetivo, a escolha da tecnologia
deve ser tal para que os dispositivos conectaveis sejam também diversos. Ndo adianta
muito a disponibilidade do dado se o0 mesmo s6 pode ser acessado por um tipo de

dispositivo. Isso também ¢é ser restritivo. E um dos aspectos mais importantes é que a
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tecnologia ndo seja um impedimento por si mesma. Ela tem que ser justamente aquilo
que ampliara horizontes.

Sobre armazenamento em nuvem, podemos dizer que os precos estao cada vez
mais convidativos, mas ainda é uma tecnologia ainda cara se pensarmos nos paises
subdesenvolvidos, ou em desenvolvimento, como o nosso. Um Terabyte (TB) tem o
custo médio de $10,00/més, ou seja, pelo cambio atual, algo em torno de R$ 40,00
mensais. Pensando individualmente, pode ndo ser muito, mas em um orcamento familiar
de 4 pessoas sio R$ 160,00/més - o que passa a ser representativo. Claramente os
precos estdo baixando com o passar dos anos e com o desenvolvimento tecnoldgico, mas
por outro lado ha a necessidade de se ocupar uma quantidade cada vez maior de dados.

Temos que lembrar que além do custo mensal de armazenamento, ainda ha o
custo de trafego de informacao e, ai de novo, um grande problema para esses paises. Os
dispositivos devem permitir conexdo com a mesma liberdade de locomocao. Se os
estudantes devem estar preparados para aprender, para registrar e para revisitar seu
aprendizado a qualquer hora, devem estar preparados para fazé-lo em qualquer lugar.
Neste aspecto, as operadoras de celular sdo as empresas que detém e disponibilizam
essa tecnologia através de conexdes 4G de velocidade suficiente para tal demanda.

Diversas iniciativas pelo mundo estdo procurando democratizar a conexdo a
internet e também as nuvens de armazenamento. O Google langou um projeto
denominado Loon, que pretende disponibilizar internet através de baldes soltos na
estratosfera.

Projeto Loon é uma iniciativa, desenvolvida pela Google, que pretende levar a
internet aos dois tercos de toda populacdo mundial que ndo contam com esse
servico, por meio de baldes de ar quente que flutuam a 20 km do solo.

Acha dificil de acreditar? Vamos tentar explicar direito: os baldes flutuam na
estratosfera, a uma altura duas vezes maior que a de aeronaves e fendmenos
meteoroldgicos. Ha varias camadas de ar na estratosfera, cada uma delas com
varia¢des em direcdo e velocidade. Os baldes vao para onde sdo necessarios,
subindo ou descendo por uma camada de vento que sopre na direcio desejada.
As pessoas podem se conectar a rede do baldo usando uma antena de internet

especial fixada em suas casas. O sinal vai dessa antena até a rede do baldo e
depois para a internet global na Terra. (SEGRETTI, 2014)

Dispositivo principal
Dando continuidade ao orquestramento de tecnologias, podemos dizer que

dentre as tecnologias que existem hoje, sera necessario que se tenha um dispositivo
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principal e outro, ou outros, dispositivos secundarios, no aspecto do registro e consulta
do aprendizado. Podemos dizer que este dispositivo principal é o mais assertivo em
recursos e capacidade para os momentos em que o objetivo é o estudo e o trabalho. De
forma direta, podemos dizer que sdo os tablets de tela grande (maior que 10 polegadas)
com recurso de caneta digital, que possibilitam que os cadernos e livros sejam
substituidos pelos mesmos. Todos os seus cadernos, todos os seus livros de toda sua
historia de estudante, podem ficar disponiveis em um unico aparelho. Com recursos, por
um lado, bastante similares aos analdgicos e, por outro, extremamente mais avangados.
Dentre os dispositivos existentes no mercado hoje (2015), destaca-se o
Microsoft Surface Pro 4 que foi lancado em outubro. Seu processamento e meméria sdo o
que ha de melhor em termos de computadores pessoais, além de que sua caneta digital é
a melhor desenvolvida. Sua escrita é muito precisa e estd muito proxima da experiéncia
de uma caneta real. A Apple lancou também seu novo Ipad, de tela maior e processador
novo, e pela primeira vez ird acompanhar uma caneta, porém aparentemente de menor
precisdo que a da Microsoft. A Samsung continua no pareo com seu tablet Samsung

Galaxy Note Pro.

Figura 19 - Surface 4 Pro.

Enfim, as tecnologias estao em pleno desenvolvimento e hoje, neste momento, o
dispositivo que melhor se adaptaria a necessidade de ser um caderno & livro digital

seria o Surface da Microsoft.
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Por um lado, os trés listados representam o que se tem de melhor em termos
tecnoldgicos atuais, e com custo incrivelmente altos para substituir os cadernos e livros
em ambiente escolar ou universitario. Estamos falando, em dispositivos que podem
variar de $500 a $2700 ddlares, o top de linha.

Apesar dos precos estratosféricos, os dispositivos ainda ndo apresentam tudo o
que seria ideal para essa funcdo. Estdo bem perto, mas poderiamos acrescentar um
recurso principal. Assim como todo caderno, os livros apresentam duas paginas abertas
e isso é um recurso pedagogico discreto, mas bastante importante. O ideal mesmo é que
os dispositivos tivessem duas telas e que pudessem dobrar ao meio para facilitar o
transporte. O Macbook air de 12 polegadas tem o peso e tamanho ideal. Seria como se no
lugar do teclado tivesse uma segunda tela, e a disposicdao fosse a mesma do caderno.
Neste sentido o que mais se aproxima é o produto Kno apresentado no capitulo anterior.

A importancia de duas telas, ou uma tela grande que possa ser dividida no meio,
é justamente a possibilidade de dividir um lado para a fonte de informacao e
conhecimento, como por exemplo um livro, e, o outro, um espago para o registro escrito
e para o trabalho do estudante. Levando para o mundo analdgico de hoje, é ter em um
mesmo dispositivo, o livro e o caderno aberto ao mesmo tempo.

Nos dispositivos atuais, o teclado é conectado aos tablets, permitindo que se
transformem em verdadeiras estacdes de trabalho, comparaveis aos computadores
desktops mais avancados. Uma forma de possibilitar duas telas para um mesmo
dispositivo seria a possibilidade de conexdo de uma segunda tela, da mesma forma que é
conectado o teclado, ou até mesmo uma conexao sem fio. Esses periféricos poderiam ser

conectados e desconectados dependendo da necessidade e situacao.
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Figura 20 - Surface Book.

A divisdo da tela no meio, possibilitando que se tenha dois programas
visualmente distribuidos nela, € uma op¢ao mais economica e hoje é uma tendéncia. Os
sistemas operacionais dos tablets Microsoft e Apple ji estdo apresentando essa
configuracdo, que antes so eram exigidas nos computadores desktop.

Além da caneta digital, o teclado é um recurso que nao pode faltar em um
dispositivo deste. A escrita através do teclado é, para um usuario experiente, mais
rapida que a escrita cursiva e, como se trata de letras ja prontas, o texto fica totalmente
legivel.

O maior problema de escrever usando o teclado é que a formatacdo do texto fica
extremamente igual e o préprio autor é incapaz de, simplesmente em um olhar rapido
sobre o texto, ter certeza que ele escreveu aquilo. Quando fizermos um texto “a mao”,
basta um rapido olhar para que reconhecamos a propria autoria e a lembranga sobre
aquilo que esta escrito as vezes também é mais efetiva.

Como usar o teclado e a caneta ao mesmo tempo? A importancia de poder usar
os dois ao mesmo tempo contempla a possibilidade de usar a caneta digital para grifar,
desenhar e até mesmo para organizar a disposicdo dos elementos da composi¢cdo do
estudo e registro, enquanto, por outro lado, o teclado permite a escrita muito rapida.
Assim o cérebro ganha mais tempo para tarefas mais nobres. A resposta a essa questdo

pode ser a invencao de Kelvin Geis, chamado PenMoto.
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Figura 21 - PenMoto.

PenMoto is a magnetic ring that quickly retrieves and stores a pen making it
possible to transition from writing to typing with the simple flick of a finger.
The self-sizing ring and coupler adapt to nearly any pen or stylus, and is ideal
for a Wacom pen.1? (GEIS, 2014)

Com esse este anel, é possivel usar o teclado e a caneta digital ao mesmo tempo
com grande agilidade, pois com um toque do dedo, a ponta gira para tras, permitindo
que se use o teclado. Um segundo toque, e a ponta gira para frente permitindo que se
volte a usar a caneta digital. Desta forma a caneta esta literalmente “sempre a mao”,
permitindo que o trabalho e estudo que estdo sendo construidos tenham caracteristicas
pessoais no traco, desenho e disposicdo dos elementos. Ao mesmo tempo o teclado
também esta em facil acesso, mesmo com a caneta digital na mao.

De forma resumida, estamos falando, de um dispositivo com duas telas, de
tamanho proximo a um caderno universitario aberto, uma caneta digital e um teclado. O
teclado poderia ter o tamanho das telas, ou menor, permitindo assim que o dispositivo
se dobrasse em trés. Uma solucdo alternativa e com tecnologia ja disponivel, é que as
trés partes pudessem ser fisicamente desconectadas, de forma que o estudante pudesse
arranja-las das mais diversas formas.

Em um futuro proximo, com o desenvolvimento das telas finas e dobraveis
como folhas de papel, essa disposicio e quantidade de recursos podera ser
completamente diferente, pois sera possivel dispor de 4, 5, 6 telas distribuidas sobre a

mesa, permitindo assim uma grande area de visualizacdo e diversos materiais de estudo

10 penMoto é um anel magnético que rapidamente recupera e armazena uma caneta, tornando
possivel a transicdo de escrever para a digitacdo com o simples toque de um dedo. O anel de
autodimensionamento e acoplador de adaptar-se a praticamente qualquer caneta ou caneta stylus, e é
ideal para uma caneta Wacom.
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abertos ao mesmo tempo. Por exemplo, 2 ou 3 livros sobre um determinado assunto,
paginas de anotagdes antigas, diversos sites abertos sobre o assunto em questdo, e, ao
centro, o “caderno digital”, ou o tablet principal, onde o estudante estara consolidando
seu estudo e produzindo material.

Mas por hora, o Surface Book da Microsoft é o que se tem de mais avancado. Ele
permite que se centralize em um sd dispositivo, com o auxilio do armazenamento em
nuvem, todo o material usado e produzido por toda a vida de um estudante.

Esta experiéncia ja esta sendo feita em alguns colégios de ensino médio nos
Estados Unidos, com a versdes anteriores do Surface Pro. Podemos citar entre elas:
Cincinnati Country Day School e Sarasota County School District. Porém ainda nao foi
desenvolvido nenhum estudo sobre a performance desses alunos em comparag¢ao com

outros, apenas o relato dos professores e diretores das escolas.

Cincinnati Country Day School - Ohio, is one of the premier schools in the U.S. and
a pioneer in the use of mobile computing in education, is the first school to adopt
Surface Pro 3 as its 1:1 student computing device, writes Jacqueline Russell,
Microsoft Surface Education Manager. Bob Baker, the school’s IT director, makes
it clear why Surface Pro 3 is the right choice. “I'm trying to create the most
powerful teaching and learning environment on the planet. I want to remove
constraints, and the Surface Pro 3 absolutely lets us do that. Computer literacy
isn’t how to boldface something in Word; computer literacy is having technology
available to you and figuring out how it helps you, how it makes you more
efficient.”1* (CHONEY, 2014)

Sarasote Country School District - With the Surface and OneNote, students have a
digital enviromment that helps us deeply engage then in the curriculum and
learning the twenty-first century skills that they’ll need for work - Adam Garther,
Instructional Technology Specialis, Sarasote Country School District'2 (CHONEY,
2014)

11 Cincinnati Country Day School - localizada em Ohio - é uma das principais escolas dos EUA e
uma das pioneiras no uso da computagio mével na educacio. E a primeira escola a adotar Suface Pro 3 na
proporgdo 1:1, para cada aluno um tablet; escreve Jacqueline Russell, Gerente de Educagdo com Microsoft
Surface. Bob Baker, diretor de TI da escola, torna claro o porqué de o Surface Pro 3 ser a escolha certa. "Eu
estou tentando criar o ensinamento e o ambiente de aprendizagem mais poderoso e no planeta. Eu quero
remover restricoes e o Suface Pro 3 nos permite fazer isso absolutamente. Letramento digital ndo é saber
usar o editor de texto para negritar algo; e sim ter a tecnologia disponivel para vocé e descobrir como ela
0 ajuda, como ela faz vocé ser mais eficiente".

12Sarasote Country School District - Com o Surface e o OneNote, os alunos tém um ambiente
digital que nos ajuda a envolvé-los profundamente no curriculo e aprender habilidades do século XXI, que
eles necessitam para o trabalho - Adam Garther, Instructional Technology Specialist, Sarasote Country
School District.
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Dispositivos secundarios

Um dos aspectos do bom uso da tecnologia digital consiste em, sempre que
possivel, ao se deparar com uma nova oportunidade de aprendizado ou de revisitacdo de
aprendizado, que o estudante o faca na hora, nao deixando para depois, delegando a
memorizacdo ao dispositivo. Como nem sempre o dispositivo principal estara
disponivel, os dispositivos secundarios poderao fazer essa tarefa de forma completa ou
parcial.

A principal caracteristica do dispositivo auxiliar é que ele esteja sempre a mao.
Hoje quem melhor faz esse papel sdo os celulares chamados “Smart Phones”, verdadeiros
minicomputadores com capacidade de memoria e processamento, ha poucos anos,
inimaginaveis. Diversos sdo os modelos e todos tém acesso a internet (e, portanto, a
nuvem de armazenamento e aos programas Evernote e OneNote).

Mas levando em conta a hipotese da necessidade de se trabalhar com o objeto
de estudo, sdo de grande importancia as possibilidades e meios de fazé-lo e o melhor até
o0 momento € a caneta stylus que acompanha os modelos da Samsung Galaxy Notes.

Portanto, em uma situacao de aprendizado ou revisitacio de aprendizado, o
aprendiz pode acessar seus registros sobre o assunto em questdo, acessar novas
informacdes na internet, registrar através de foto, video ou audio, e o mais importante,
escrever, resumir, assinalar o que esta sendo aprendido naquele momento. Esta nova
produg¢do também podera ser reorganizada no software onde todos seus registros estao
sendo feitos e redirecionada para a nuvem de dados, atualizando assim a nova
informacao.

Outros dispositivos periféricos ainda estdo em desenvolvimento e sdo parte dos
denominados “wearable devices”, dispositivos “vestiveis”. O Google Glass teria um
potencial enorme como dispositivo secundario, principalmente de consulta, que estaria
sempre a disposicdo do usuario. Por se tratar de uns 6culos, a partir do comando de voz,
combinados com toques em sua haste, seria possivel ter acesso a todos seus dados na
nuvem. Porém, o trabalho com o novo objeto de estudo, a principio, seria possivel por
gravacao de voz combinada com imagens. Mas a questdo da revisitacdo do conhecimento
antes de dar um novo passo no aprofundamento de um certo assunto é importante para
a teoria construtivista. E isso esse dispositivo poderia propiciar a qualquer momento,

em qualquer lugar.
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Sabendo que o sistema de Gestao Digital do Aprendizado Pessoal dispde do
calendario e datas de aulas e estudo, e que o Google Glass, provendo por si s6 ou através
da conexdo com o celular a posi¢do GPS (Global Position System), a um certo estudante
sera possivel saber que, por exemplo, dia 24/08/2023 as 8:15 A.M,, ele estara dentro da
escola e, pelo calendario, na aula de fisica, na qual neste dia lhe sera apresentado um
novo conceito de mecanica dos sélidos. Durante a aula o professor trara novos conceitos
que para serem melhor compreendidos devem ter a matéria passada bem absorvida.
Suponhamos que este aluno fez diversas anotag¢des e registros anteriores e durante a
aula e o Google Glass trouxe para sua microtela os esquemas feitos pelo rapaz. Assim, o
novo aprendizado se relacionou melhor com o anterior, melhorando sua compreensao.
Ao mesmo tempo, possivelmente nesta mesma aula de 24/08/2023, o estudante fara
novas anotacgoes no dispositivo principal, mais precisamente sobre uma foto que acabou
de tirar (com o Google Glass) e enviar para seu software de anotagdes. Enquanto o aluno
se mantém atento a explicacao do professor, com sua caneta digital o aluno faz algumas
observagdes que instantaneamente aparecem na microtela.

Uma outra situacdo de exemplo em que o Google Glass poderia ser extremamente
apropriado. Digamos que se esteja em uma discussdo com colegas sobre historia do
Brasil, por exemplo ciclo de presidentes do século 20. Isso é um assunto que em sua
época de colégio fez diversos esquemas com as principais caracteristicas de governo,
nomes e periodos. Neste momento, o Google Glass é acionado trazendo os esquemas, e
rapidamente a memoria sobre aquele aprendizado vem a tona e claramente a sua

participacao na discussao e riqueza das suas argumentagdes melhoram.
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Figura 22 - Google Glass

O Hololens, por sua vez, e o futuro do que essa tecnologia representa, também
podem trazer aspectos fantasticos e ter grande representatividade na construcdo de
pensamentos complexos e na Gestdo Digital do Aprendizado Pessoal. Isso porque sua
tecnologia possibilita que sejam distribuidos no espago verdadeiros hologramas
tridimensionais e bidimensionais, o que permitiria que colocassemos no espaco
representacdes de ideias e objetos. E o que isso significa em termos cerebrais?

As representagdes tridimensionais interativas tém por si s6 um potencial
enorme no aprendizado, mas neste texto o que é importante é “como que cada estudante
interage com o seu objeto de aprendizado” e “como faz suas intervenc¢des e anotacdes
sobre ele”.

A figura a seguir representa uma situacdo em que o estudante de medicina
estaria fazendo intervengdes sobre o modelo tridimensional. O modelo em si é 0 mesmo
para todos os outros estudantes, porém esse, da foto, estaria fazendo intervencdes
pessoais a partir dos seus estudos, e isso ele poderia armazenar na nuvem para
consultas futuras. A préxima vez que ele fosse estudar o DNA, suas intervenc¢des sobre o
modelo estariam presentes e seu estudo continuaria a partir daquele ponto no qual

parou.
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Figura 23 - Hololens

Portanto, é provavel que a tecnologia do Hololens possibilite que modelos
tridimensionais sofram intervenc¢do do estudante, deixando suas impressdes pessoais e
anotacgdes, e registrando o caminho que ele percorreu para chegar a certas conclusoes.
Isso tudo em um espaco tridimensional (armazenado tridimensionalmente) e quando
este aluno precisar fazer uma revisitagdo daquilo que aprendeu, ele tera disponivel todo
o caminho e até mesmo aspectos do local onde aquele estudo foi feito, por exemplo, o
laboratério na universidade, com suas bancadas e materiais, assim como a aula
apresentada.

Um segundo aspecto que a tecnologia do Hololens podera trazer, sera uma
forma de romper o limite da memdria de trabalho em relacdo a se trabalhar apenas com
7 signos ao mesmo tempo. Com o uso do espago e da visdo, ampliaremos isso e
delegaremos parte do trabalho para o componente visuoespacial da memoria.

Essa mesma possibilidade de usar uma area grande para dispor pensamentos e
conhecimentos concretizados em representacdes, também sera possivel com o que foi
apresentado no dispositivo principal, com o uso de diversas telas finas e dobraveis.
Distribuindo sobre a mesa as diversas telas, os diversos pensamentos e ideias poderao
ter suas representacdes dispostas visualmente, e assim também sera liberado o espaco
da memoria de trabalho, permitindo mais uma vez que o componente visuoespacial se
comprometa em manté-las ativas, enquanto o executivo central trabalha com as

informacoes ali dispostas.

76



O ultimo aspecto da tecnologia de hologramas e realidade aumentada do
Hololens é a possibilidade de organizar e distribuir tridimensionalmente o conjunto de
aprendizados ao longo da vida, sem se limitar a arranjos bidimensionais do computador.
Por que ndo, por exemplo, criar estantes virtuais, ou quartos organizados e dispostos
livremente? Ou linhas do tempo, pelas quais seja possivel ir andando e resgatando os
acontecimentos registrados e organizados pelo estudante? Ou simplesmente manter os
mesmos ambientes em que o estudo e aprendizado foram feitos.

Enfim, as possibilidades sao infinitas, mas o mais importante € justamente a
facilidade em se trabalhar sobre o objeto de estudo e organizar, dispor e construir o

proprio conhecimento.

Softwares

O Evernote e o OneNote sdo os softwares que estao mais avancados no objetivo
de se tornarem os sistemas que possibilitam a seus usuarios guardar todos seus escritos,
estudos, registros e pesquisas em um sO ambiente, garantindo disponibilidade em
qualquer dispositivo e plataforma e em qualquer lugar. Osdois sistemas tém seu
armazenamento concentrado na nuvem de dados e seus aplicativos estdo disponiveis
para os principais dispositivos e sistemas do mercado. Mesmo o OneNote que é da
Microsoft e, portanto, da mesma empresa dos sistemas operacionais Windows, tem seu
aplicativo disponivel para os I0s e Androids, da Apple e Google, e comunidade do
software livre.

Por outro lado, o OneNote, justamente por ser da Microsoft, se tornou o
principal software do seu tablet, o Surface Pro e Surface Book. A caneta digital aciona o
OneNote no simples toque da sua ponta oposta, como em uma caneta que tem a ponta
recolhida ou apresentada, com um clique na mesma. Escrever sobre o Surface dentro do
OneNote é uma experiéncia bastante agradavel e similar a escrever sobre um caderno.

Diversas sdo as possiblidades de organizacdo das anotacgdes, através da criagdo
de cadernos e agrupamento de cadernos. Além da organizagdo intencional que o usuario
faz, o software apresenta uma poderosa ferramenta de busca, que, inclusive, pelo menos
na lingua inglesa, realiza busca sobre anota¢des em texto corrido, assim como em

gravacoes de audio.
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Uma das experiéncias mais ricas que o estudante pode ter é gravar as
explicagdes do professor durante a aula, enquanto faz anotacbes diretas sobre o
“caderno” ou sobre apresentacdo que esta sendo usada pelo professor. O aluno, ao fazer
a revisitacdo do material durante seu estudo em casa, pode avancar e retroceder o dudio
da aula, e ao mesmo tempo, sincronizar com aquilo que estava anotando. Neste ponto o
audio passa ser uma linha do tempo para as anota¢des do aluno facilitando ainda mais o
reconhecimento e memorizacao, e claro, o aprendizado.

Um ponto forte do OneNote é a questdo da distribuicao espacial livre dos
elementos que compdem uma pagina. Mesmo usando o teclado é possivel distribuir os
elementos de forma bastante livre, o que possibilita que cada pagina tenha elementos
diferenciados, os quais em uma revisitacdo podem ser muito importantes para um
melhor reconhecimento.

Por outro lado, o Evernote tem duas poderosas ferramentas que ainda nao
foram incorporadas ao OneNote: primeiro, ao visualizar qualquer uma de suas anotagdes
o software realiza uma busca na internet em sites renomados e traz o resultado junto
com o texto. Essa ferramenta chama-se “Context”.

A outra ferramenta do Evernote é o plugin instalado no Browser, como o Chrome
e Internet Explorer, que possibilita diversas funcionalidades de “clipping” o que é
excelente para pesquisa. Mas este plugin traz também uma surpresa quando se efetua
uma busca no Google, no Bing, ou nos sites de busca em geral. Ao realizar uma busca na
Internet, o plugin realiza uma busca nos seus “cadernos” trazendo aquilo que vocé ja
estudou e trabalhou sobre o assunto.

Portanto o Evernote faz a conexdao das informacdes relevantes que estdo na
Internet sobre os assuntos que de alguma forma interessam ao usuario, pois existe em
suas anotagdes, e a conexao inversa, quando o usudrio busca informag¢des na Internet, o
software traz para o usuario as informacgoes relevantes que ele ja trabalhou sobre aquele
assunto.

Essa caracteristica do Evernote é de extrema importancia para a educacdo e
aprendizado, pois possibilita o enriquecimento da mesma em duas oportunidades
diferentes. Uma, de revisitacdo daquilo que o aprendiz ja sabe, quando ele faz uma busca
na internet e o software “lembra” aquilo que ele ja sabe e ja trabalhou. E a segunda,

quando d0 usar suas anota(;()es, ou mesmo durante as anotagées, (0) software traz ao
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estudante o que existe na Internet sobre aquele assunto, o que pode enriquecer e
aprofundar seu trabalho e conhecimento.

Essa tecnologia esta em pleno desenvolvimento, com o amadurecimento de
softwares de contextualizacdo de palavras e frases, os mesmos usados, tanto para
traducoes automatizadas, como para sugestdo de palavras durante a digitacdo de
mensagens no celular. Em um futuro préximo os sistemas poderao fazer essas sugestoes
de forma mais assertivas, o que aumentara a eficiéncia do processo como um todo.

Esse tipo de arranjo tecnolégico no futuro podera servir como automagdo de
referéncia entre textos e conhecimentos. Por exemplo, digamos que um aluno de
mestrado organiza toda sua pesquisa usando este software. Desta pesquisa se tem um
produto final que é sua tese escrita com diversas referéncias a outros textos,
organizados em sua pesquisa. E muito provavel que nem tudo que este aluno leu entre
em seu trabalho. Mas seu caminho para chegar no resultado final, que foi importante
para ele, pode vir a ser também para alguém que queira dar continuidade a sua
pesquisa, ou mesmo a uma vertente dela.

Assim, aquilo que hoje fazemos de forma ainda bastante “manual” de
referenciar outros autores em uma tese, o compartilhamento de informac¢do dos
caminhos que o autor da tese seguiu, podera propiciar aos leitores um aprofundamento
ainda maior, pois sera possivel ter acesso ao conteiudo completo das referéncias ou a
textos exatos dos mesmos, sem necessitar que se va a uma biblioteca buscar o livro
referenciado.

Ainda mais: ao escrever sobre o mesmo assunto a um certo grau de
profundidade, o sistema pode ndo apenas colocar em contato producdes textuais, mas
também, colocar em contato pessoas que estudam e trabalham sobre mesma area de

conhecimento.

A tecnologia e a memoria

Retomemos as classificagdes dos tipos de memdria do ser humano, nos quais,
para o aprendizado e conhecimento podemos destacar a memdria de trabalho e a
memoria permanente, ou de longa duragdo. Sobre a memdria de trabalho, as suas
subdivisdes do modelo proposto por Allan Baddey (2000), sdao descritas no capitulo 1,

com a existéncia de quatro componentes: executivo central, alca fonoldgica, esbogo
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visuoespacial, retentor episodico. Também sobre a memdria de trabalho, vimos a
questdo do limite de 7 signos.

Em relacdo ao processo que estabelece e forma memorias de longa duracgao, vale
retomar a questdo fisioldgica explicita, tanto que no caso do paciente HM, ele perdeu a
capacidade reter memdrias de forma permanente apds a cirurgia de retirada do
hipocampo. Também sobre esse aspecto, os diversos processos fisioldgicos descritos no
artigo da revista Medicina de Minas Gerais (SIVERIO e ROSAT, 2006) foram
apresentados no capitulo 1.

Justamente com o enfoque nas questdes relativas a memoria, os dispositivos
propostos neste capitulo (principal e secundarios), conjuntamente com os softwares de
registro de conhecimento, devem alavancar processos em prol do aprendizado. Diversos
sdo os momentos que propiciam essas alavancas e, sobre esses aspectos, a discussao
segue.

A facilidade de registro digital do objeto de estudo, conjuntamente com o
trabalho sobre o mesmo, possibilita que os recursos digitais sejam usados como uma
ressoante externa da prdpria memodria de trabalho em si, ampliando seus limites, e
vencendo sua capacidade limitada de sete signos simultaneos.

O retentor episoddico tem suas capacidades ampliadas quando se traz para o
desenvolvimento de um estudo e/ou raciocinio conhecimentos prévios que existem
tanto no cérebro do estudante, quanto em seu material registrado na nuvem de dados.
Dispondo desses aprendizados de forma espacial em diversas telas digitais ou em
hologramas com o auxilio do Hololens, ampliam-se os recursos do retentor episodico e
utiliza-se melhor o componente visuoespacial. A alga fonolégica pode também ter seus
recursos ampliados, pela simples capacidade de se reproduzir diversas vezes audios e
videos explicativos sobre um certo assunto.

A memodria de trabalho pode entdo ampliar sua capacidade de retencdo de sete
signos, pois utiliza-se dos recursos digitais externos para fazer o trabalho de retencao,
principalmente porque ha uma ressonancia entre os componentes da memoria e os
recursos digitais. Essa ressonancia fica explicita quando aquilo que se traz para a
memoria de trabalho, através da recuperacdo de um conhecimento armazenado na
memoria de longa duragdo, é muito similar ao que se recupera no dispositivo digital,

pois € o préoprio material usado na consolida¢do daquele conhecimento.
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Amplia-se, entdo, por se utilizar um material ressoante, e também porque
utiliza-se de telas ou hologramas para dispor e representar os conhecimentos
anteriores, passando assim parte da tarefa para o componente visuoespacial, algo que
seria apenas do retentor episodico.

Todo esse processo libera recursos do executivo central, que nao precisa gastar
tanta energia nos ciclos de retencao de memoria em cada um dos seus componentes, e
passa a se concentrar na elaboracao de raciocinios sobre todo o material disposto. A
energia gasta é menor justamente porque os signos estdo representados digitalmente
espalhados ao acesso dos olhos. Ndo é uma relacdo de igualdade entre os signos, mas
aquilo que se tem em memoria de trabalho é resultado dos signos representados
digitalmente, ainda mais porque sao materiais ressoantes, desenvolvidos e trabalhados
pelo proprio estudante.

Com o executivo central trabalhando livremente, mais uma vez os recursos
digitais auxiliam a aprendizagem. As diversas possibilidades de se trabalhar com todo o
material disponivel facilitam a aprendizagem. No dispositivo principal, organizam-se
ideias em textos distribuidos sobre as matérias e consolidados através da escrita e
registro do aprendiz. Diversas ferramentas a disposicao. Mapas conceituais, editor de
texto, escrita livre e escrita digitada, recortes de textos assinalados, cores diferenciadas,
desenhos, imagens, esquemas e diagramacdo dos componentes de acordo com as
caracteristicas do estudante.

0 aprendizado vai sendo consolidado e construido pelo estudante e literalmente
concretizado em um caderno digital com a sua personalidade. E um livro/caderno que
faz sentido para quem esta fazendo, executando. E esse material pode ser, no futuro,
aquilo que em primeiro lugar o estudante vai consultar para se lembrar de um
conhecimento ja absorvido.

E um processo que se retroalimenta, pois a cada novo aprendizado parte-se
daquilo que ja se sabe e aproveita-se para revisitar conhecimentos passados, de modo
que a consolida¢do do conhecimento se da naturalmente.

Voltando a questdao da memoria permanente, cuja consolidacdo se da através de
processos neurofisioldgicos com o trabalho do hipocampo em um conjunto de processos
que necessitam de tempo, sinapses novas e reforcos de sinapses existentes. Sdo

processos sobre os quais temos pouco controle direto e consciente.
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O que podemos controlar deste processo é tema das diversas teorias de
aprendizagem, dentre as quais neste texto deu-se énfase a teoria construtivista e
algumas das suas vertentes. Porém, sem entrar ainda neste foco, reafirmamos que
qualquer aprendizado exige trabalho sobre o mesmo e revisitacao sobre aquilo que se
aprendeu ou que se pretende aprender.

Sobre esse aspecto os recursos tecnoldgicos apresentados fazem muito bem
esse papel. Facilidade de se trabalhar, e facilidade de acesso e revisitacao. Somando-se a
isso, os processos descritos acima sdao em si uma forma muito eficiente de consolidagao
de memoria permanente. Os diversos ciclos de se trazer a memoria de trabalhos, e em
paralelo, de se trazer e organizar digitalmente os conhecimentos anteriores,
retrabalhando-os, sdo um processo de consolidacio de memoria permanente e do

aprendizado.

Nada fica para depois

Um aspecto importante da tecnologia, aprendizado e memoria individual é a
possibilidade de que toda oportunidade de aprendizado e registro seja aproveitada. Ou
seja, em qualquer contato com uma nova oportunidade de se aprender algo, o aprendiz

realiza trés procedimentos:

Consulta Consulta-se o que ja se sabe sobre o objeto de novo estudo ou sobre algo

relativo a ele (ou algo parecido).

Fonte de Concentra-se na fonte de informacgao, realizando registros sobre ela. Para
Informa¢do | complementar pode consultar também outras fontes existentes na

Internet.

Registro Consolida seu novo aprendizado em registro trabalhado através de seus
escritos e/ou de sua propria explicacdo escrita ou falada, ou
simplesmente grifada, com os aspectos mais importantes, fazendo uso até

mesmo de outros recursos como mapas conceituais.

Tabela 3 - Trés procedimentos do aprendiz

Com o desenvolvimento da tecnologia, esses trés procedimentos serdo cada vez
mais faceis e eficientes. Com a tecnologia atual (2015) isso ja é possivel com o uso dos

dispositivos descritos, de forma bastante eficiente.
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Nenhum aprendizado fica para depois e a medida do aprofundamento sobre
cada tema é a partir do interesse da pessoa. No nosso dia a dia, diversas sdo as
oportunidades de aprendizado. Ao ler uma matéria de jornal, pode ser uma
oportunidade de estudo real. Por que nao ler grifando os aspectos importantes,
pesquisando o que ja se estudou sobre o assunto? Por que nao relacionar com outras
matérias, por exemplo, que foram lidas e grifadas ou de assuntos semelhantes? Por que
ndo, neste momento, fazer um simples mapa conceitual com os aspectos principais? Por
que ndo fazer uma nova pesquisa e verificar o que outras especialistas estdo falando e
falaram sobre o mesmo assunto?

Outra situacdo corriqueira, pode ser em uma viagem de férias ou em uma
excursdo orientada, pelo centro historico, onde diversos aspectos da arquitetura sao
apresentados. Neste momento, pode-se fazer uma busca nos registros da época de
colégio, nos quais, por exemplo, estudou-se sobre fachadas das igrejas barrocas. Seria
possivel fazer um paralelo com as fachadas vistas na excursao e, ao fotografa-las, fazer
anotacgdes explicativas daquilo que o guia esta apontando e explicando.

Como seria para um adolescente, quando vai para a faculdade no interior, e pela
primeira vez na vida vai fazer o primeiro supermercado da sua casa? Por que nao
realizar uma consulta na piramide de alimentos que aprendeu na escola, com a
distribuicao dos alimentos que constituem uma refeicio saudavel? Ao consultar, algo
que parecia esquecido, rapidamente se lembra da divisdo carboidratos, proteinas, e
fontes de vitaminas. Quais sdo os alimentos principais e a propor¢do entre eles. Agora
mais velho, durante o preparo das refeicdes, ele pode aprofundar ainda mais neste

assunto e enriquecer seu conhecimento e sua alimentagao.

A importancia do registro pessoal

Mais uma vez o exemplo da Monalisa se torna ilustrativo. De um lado, temos o
registro digital da foto que se tira na frente do quadro. Do outro lado se tem uma infinita
fonte de conhecimento disponivel em livros, internet ou nas expertises de outras
pessoas, até mesmo do guia do museu. Mas afinal o que aprendeu quem apenas tirou a
foto e saiu andando? O que memorizou sobre o quadro? A resposta simples e direta é:

nada.
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E ao prestar atenc¢do ao que o guia do museu fala? Ja se aprende um pouco mais.
E por que ndo acrescentar a isso, tirar uma foto e fazer anotac¢des ao lado e sobre a foto?
Que tal tracar as linhas de equilibrio do quadro e relaciona-las com um dos aspectos
importantes do renascentismo? (E nesse momento trazer suas anota¢des de aula do
colegial sobre o renascentismo...). Por que nao buscar alguns aspectos ou palavras-chave
para suas anotagdes sobre o quadro que esta ali, na sua frente, e anotar sobre a foto?
Pode-se também acrescentar e complementar com uma pesquisa na internet e trazer
outros artistas renascentistas existentes no Louvre ou em outros museus.

Nesses exemplos, a importancia do registro pessoal se da em dois aspectos
principais. Primeiro, no fato de que quando ha a consulta aquilo que ja se sabia, quando
se traz suas préprias anotacdes e registros, a recordacdo é muito mais eficiente. Outro
aspecto € que, ao se entrar em contato com outra oportunidade de aprendizado sobre o
mesmo tema ou similar, de novo, uma nova consulta sera feita sobre seus registros, e
portanto, sobre o que ja se aprendeu e até mesmo se sabe sempre pode-se acrescentar
algo.

Portanto, se de um lado temos um objeto de estudo e do outro as infinitas fontes
de conhecimento, temos no meio o “eu”, o aprendiz em potencial. A forma de concretizar
o aprendizado é trabalhando sobre ele. E isso feito conforme descrito acima, de forma
digital, o conhecimento que o “eu” adquiriu e seu registro digital se confundem e se
fundem. E principalmente se ressoam em uma nova oportunidade de aprendizado ou

aprofundamento através da consulta ao seu préprio registro e trabalho.

A tecnologia e o Construtivismo

Diversos aspectos do construtivismo foram abordados no capitulo 2 deste texto,
e sobre esses aspectos a Gestdo Digital do Aprendizado Pessoal pelo uso da tecnologia
pode atuar diretamente.

O préprio conceito de construtivismo se explica pela construcdo do aprendizado
sobre bases ja existentes. Cada novo “tijolo” de conhecimento é colocado sobre outro.
Ausubel e Piaget, cada um ao seu modo, falam também sobre o assentamento do novo
conhecimento. Piaget fala da assimilacdo e da acomodag¢do. Ausubel descreve a

diferenciacdo progressiva e reconciliacao integradora.
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Outro aspecto importante é a questdo da revisitacdao do aprendizado, através do
que Ausubel chamou de revisdo precoce e revisdo adiada. Momentos diferentes em que
o aprendiz tem um novo contato com o objeto de estudo e também com sua producado
sobre o mesmo.

O arranjo de tecnologias propostas neste texto, podem alavancar varios dos
processos de aprendizagem construtivista e em especial a aprendizagem significativa de
Ausubel.

Em primeiro lugar a questdo de todo aprendizado partir daquilo que o aprendiz
ja sabe. E aquilo que sabemos, por mais “fresco” que esteja na memoria, sempre que for
possivel, deve receber uma revisio ou uma revisitacio (no caso daquilo que
aprendemos em outro momento), para que a ancoragem seja melhor para o futuro
aprendizado.

Sem a tecnologia, o aprendiz teria apenas sua memdaria como ancoragem do novo
aprendizado, independente do quanto ela estivesse viva ou ndo. Uma alternativa seria
gastar muito tempo buscando em suas anotagdes guardadas em algum lugar, ou lendo
livros sobre o mesmo assunto, para buscar reacendé-las.

Ja com a tecnologia, o aprendiz nao depende apenas da sua memoria e sim faz
uma revisao sobre os registros feitos por ele mesmo sobre aquele assunto. Caso queira,
ele pode até mesmo fazer uma revisitacdo completa por todos os caminhos que passou
para adquirir aquele conhecimento.

Portanto a sua ancoragem se eleva a um novo patamar. O novo conhecimento
pode ser absorvido melhor, pois ele tera uma base mais sdlida para fazé-lo. Ainda sobre
a ancoragem em si, a tecnologia permite que haja atualizagdes sobre esse mesmo
assunto, e, portanto, ha um aviso de que certos conceitos e fatos foram atualizados desde
que ele fez seu ultimo registro sobre o mesmo assunto.

Por outro lado, caso a ancoragem esteja deficiente por falhas de aprendizagem
anterior, o proprio aprendiz e o professor podem tracar um plano de estudo e
recuperacao daquilo que ainda ndo foi aprendido, para depois disto, estar preparado
para o novo conhecimento. Portanto, as falhas de aprendizagem anterior e as
atualizacoes podem ser diagnosticadas pelo compartilhamento dos registros digitais do

aprendiz.
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Avaliagao, registro e trabalho

Sobre o0 aspecto do aprendizado e absorcdo de conhecimento e a necessidade de
se trabalhar sobre o objeto de conhecimento, a tecnologia pode também orientar e
mensurar o tempo, a dedicacao e o trabalho.

O trabalho que cada aprendiz usa para absorver certo tipo de conhecimento
pode ser medido pela relacdo do tempo dedicado ao objeto de estudo e pelo resultado de
notas e avaliagdes. Uma terceira variavel introduzida aqui por este texto, é sobre o
registro digital feito sobre o objeto de estudo em si.

Ao assistir uma aula, ler o um livro ou entrar em contato com outra fonte de
conhecimento, o aprendiz pode ter uma atitude mais ou menos passiva. Usando da
tecnologia digital, pode-se medir a qualidade de atitude do aprendiz frente ao objeto de
estudo.

Por exemplo, um aluno ao se deparar um com novo tema na escola, poderia
realizar passos que seriam considerados pelo sistema muito ativo sobre o novo desafio.

As trés etapas ja explicitas neste texto (Revisado, Fonte de Informacao, e Registro
- Tabela 3) sdo mensuradas no sistema através da medicdao do tempo gasto, registro de
hora e GPS de lugar exercido para se poder diferenciar do trabalho feito em sala de aula
ou em outro lugar. Além desses, pode-se mensurar outros registros como quantidade de
texto produzido, mapas conceituais, esquemas, copy paste (copiar e colar), grifos, notas
de paragrafo, e exercicios.

Esse conjunto de dados podem ser relacionados com os resultados das provas
relativas ao assunto, dependendo da proposta educacional, e com isso guiar reforgo de
estudo e propostas de aprendizagem. Com esse tipo de mecanismo, no qual se sugere
um caminho de estudo do que precisa ser reforcado ou aprendido, a partir de resultado
de testes, ja existem hoje sites como o Geekiel3 e 0 Khan Academy!4. Esse mecanismo de
inteligéncia pode ser aplicado atualmente para o Ensino Médio, e no futuro podera ser

usado para outras grades de estudo.

13 Geekie - acessado pelo site www.geekie.com.br - Nele o aluno é diagnosticado nas matérias e
assuntos da escola. Cada aluno recebe um plano de estudos baseado em suas deficiéncias de
aprendizagem. O aluno estuda em seu plano de estudos personalizado e acompanha a sua evolugao.
Professores e gestores acompanham seus alunos em tempo real (acesso em 21/12/2015, a 1h30).

14 KanAchademy - acessado pelo site pt.khanacademy.org- A Khan Academy é uma organizacdo
sem fins lucrativos que tem por missio oferecer uma educacido de topo a qualquer pessoa, em qualquer
lugar, através de video-aulas disponibilizadas online e sem qualquer custo (acesso em 21/12/2015, a
1h32).
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Consideracgoes Finais

Diversos aspectos relacionados a tecnologia digital, a memodria e a teoria
construtivista de aprendizado foram desenvolvidos nesta dissertacdo e acreditamos que
tenham contribuido para reforcar a importincia da Gestao Digital do Aprendizado
Pessoal. Estamos assistindo a um novo momento da histéria da humanidade, no qual os
dispositivos digitais fardo parte da nossa realidade cada vez mais - como meio para
chegar a informacao, mas também, e principalmente, para gerir, registrar e consultar o
que aprendemos.

A Gestao Digital do Aprendizado Pessoal e o bom uso da tecnologia permitirao
aprender sempre, a qualquer hora e lugar. Ndo sera necessario deixar nada para depois.
A curiosidade e a sede do saber, estimulados pelas facilidades da tecnologia digital para
fazer registros e trabalhar sobre os objetos de estudo, serdo o motor deste processo.

Somando-se a isso, ha a clareza de que a informacgao nao significa nada se ndo ha
a intervencdo do individuo com sua criatividade, inteligéncia e capacidade de fazer
associacoes. Cada um quer saber para poder trocar e compartilhar com outros e dar a
sua contribuicdo. Nota-se aqui mais uma componente de estimulo: a questao social, na
qual a tecnologia permite que “o mundo” se fale. As fronteiras estao abertas a todos cada
vez mais.

A Gestdo Digital do Aprendizado Pessoal é o novo parceiro da nossa memoria. A
ressonancia entre aquilo que lembramos e a consulta do material digital produzido por
nods mesmos faz com que nossa memoria reviva e relembre coisas quase como no
momento em que adquirimos o conhecimento. Possibilita que cada individuo, em sua
historia e formacao educacional, extraia do mar infinito de informagdes, aquilo que ele
sabe, aquilo que ele aprendeu.

Permite também que faca isso de forma cada vez mais eficiente, pois trabalha
com dois aspectos fundamentais: as caracteristicas do cérebro humano em termos de
memoria de longo prazo e memoria de trabalho, e também com teorias de
aprendizagem, em especial a aprendizagem significativa construtivista de Ausubel.

Trata-se de um ciclo que se autoalimenta e se autoalavanca.

Usando-se os dispositivos digitais, com acesso e armazenamento em nuvem
dotados de softwares de registro de conhecimento, a toda nova oportunidade de

aprendizado realiza-se os trés passos fundamentais do processo: 1. Consulta-se o que ja
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se sabe ou o que ja se estudou; 2. Concentra-se no novo objeto de estudo, trabalhando
sobre o mesmo ativamente; 3. Registra-se o novo aprendizado, relacionando-o com
aquilo que ja se sabia e formulando novos conceitos.

Assim como em uma formulacio matematica em que usamos o papel, os
dispositivos digitais serdo usados para externalizar parte do processo de troca de
informag¢des da memoria longa duragdo e da memoria de trabalho e seus componentes.
Usaremos os dispositivos também para externalizar o processo da construcao do novo
aprendizado a partir daquilo que ja se sabe, através da ancoragem do novo objeto de
conhecimento, em um constante processo de diferenciagdes progressivas e
reconciliacdes integradoras.

O desenvolvimento tecnoldgico € constante e em breve serao descobertas novas
formas de interagir digitalmente com os dispositivos. Neste texto foi abordada uma
tecnologia que ja esta presente, ou esta prestes a ser lan¢ada e viabilizada. A distancia de
concretizagdo estima-se para daqui a duas décadas. Porém, muito ainda esta por vir,

inclusive, avancos que provavelmente ainda nem imaginamos.
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