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A neuropsicopedagogia digital emerge como uma abordagem inovadora que
integra tecnologias digitais, modelos cognitivos e analise de dados para qualificar os
processos de avaliagdo e intervencdo em dificuldades de aprendizagem. Este capitulo
tem como objetivo discutir os fundamentos tedricos e metodologicos dessa perspectiva,
destacando o potencial de plataformas digitais para automatizar a coleta de dados, ampliar
a objetividade da avaliagdo e monitorar longitudinalmente o progresso do estudante. Trata-
se de um ensaio tedrico-descritivo, fundamentado em revisdo narrativa da literatura e
complementado pela apresentacdo da plataforma ClickNeurons como exemplo aplicado.
Sao discutidos os principais pilares dessa abordagem: rastreio cognitivo, intervengao
gamificada e learning analytics. A ClickNeurons é apresentada como um ecossistema digital
brasileiro que integra jogos cognitivos, indicadores quantitativos e dashboards para apoiar
decisdes clinicas e educacionais baseadas em dados. Também s&o abordados desafios
relacionados a validade psicométrica, privacidade de dados e interpretacao contextualizada
dos resultados. Conclui-se que a neuropsicopedagogia digital representa uma evolugao
importante na pratica profissional, ao favorecer avaliagdes mais obijetivas, intervencdes
personalizadas e acompanhamento sistematico do desenvolvimento.

Neuropsicopedagogia digital. Gamificagdo. Learning analytics.

Digital neuropsychopedagogy has emerged as an innovative approach that
integrates digital technologies, cognitive models, and data analytics to enhance assessment
and intervention processes in learning difficulties. This chapter discusses the theoretical and
methodological foundations of this perspective, emphasizing the potential of digital platforms
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to automate data collection, improve measurement objectivity, and monitor student progress
longitudinally. The chapter is structured as a theoretical-descriptive essay based on a
narrative literature review and complemented by the presentation of ClickNeurons as an
applied example. Three core pillars are examined: cognitive screening, gamified intervention,
and learning analytics. ClickNeurons is presented as a Brazilian digital ecosystem that
combines cognitive games, quantitative indicators, and dashboards to support data-
informed clinical and educational decisions. Challenges related to psychometric validity,
data privacy, and contextual interpretation of results are also discussed. It is concluded that
digital neuropsychopedagogy represents a significant advancement in professional practice
by enabling more objective assessments, personalized interventions, and systematic
monitoring of development.

Digital neuropsychopedagogy. Gamification. Learning analytics.

A neuropsicopedagogia consolidou-se, nas ultimas décadas, como um campo
transdisciplinar dedicado a compreensdo das relagbes entre cérebro, cognicdo e
aprendizagem humana, integrando conhecimentos oriundos da pedagogia, da psicologia
cognitiva e das neurociéncias aplicadas a educagdo (RUSSO, 2018; SOCIEDADE
BRASILEIRA DE NEUROPSICOPEDAGOGIA, 2021). Seu objetivo central é identificar
fatores que favorecem ou dificultam o processo de aprendizagem, subsidiando praticas
avaliativas e interventivas mais precisas e fundamentadas em evidéncias cientificas. Nesse
contexto, o neuropsicopedagogo articula diferentes fontes de informagcdo — observacao
clinica, entrevistas, instrumentos padronizados e analise do desempenho académico
— para compreender o funcionamento cognitivo do estudante em uma perspectiva
contextualizada e multidimensional. Essa analise considera tanto os processos cognitivos
e neurocognitivos subjacentes a aprendizagem quanto os fatores pedagogicos, sociais e
ambientais que influenciam o desenvolvimento (VYGOTSKY, 1934/2001; AUSUBEL, 2003;
BRONFENBRENNER, 1996).

Tradicionalmente, a avaliagdo neuropsicopedagogica baseia-se em testes de
aplicagao individual, observagdes qualitativas e analise documental. Embora esses
procedimentos sejam amplamente utilizados e possuam reconhecida utilidade clinica, eles
apresentam limitagdes importantes. A aplicacédo manual de instrumentos tende a demandar
tempo consideravel, exige registro cuidadoso do desempenho e frequentemente produz um
conjunto restrito de indicadores quantitativos, como numero de acertos, erros ou escores
normativos. Em muitos casos, variaveis potencialmente informativas — como tempo de
resposta, padrdes de tentativa e erro, taxa de omissdes e trajetéria de aprendizagem ao
longo de sucessivas tentativas — nao sao sistematicamente registradas ou analisadas.

O avancgo das tecnologias digitais vem transformando esse cenario. Plataformas
informatizadas permitem automatizar a apresentagdo de estimulos, o registro preciso
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das respostas e a geracao instantanea de indicadores quantitativos. Além de aumentar a
padronizacao e reduzir erros de registro, esses sistemas possibilitam a coleta de dados
em alta resolugcéo temporal, incluindo laténcia de resposta, variabilidade intraindividual,
persisténcia frente ao erro e padrdes de progressao ao longo das tarefas. Esses indicadores
oferecem uma compreensdo mais refinada do funcionamento cognitivo, permitindo que
o profissional ultrapasse a légica dicotbmica do “acertou ou errou” e passe a analisar o
processo de resolugcao de problemas em maior profundidade (SIEMENS; LONG, 2011.
BAKER; INVENTADO, 2014; COHEN, 2017).

Paralelamente, os jogos digitais tém ganhado destaque como ferramentas
promissoras para avaliagao e intervencgao cognitiva. Diferentemente de tarefas tradicionais,
0s jogos criam contextos interativos capazes de sustentar o engajamento, fornecer
feedback imediato e ajustar gradualmente o nivel de dificuldade (GEE, 2003; GEE, 2007).
Sob a perspectiva da neurociéncia cognitiva, essa combinacao favorece processos de
aprendizagem dependentes de sistemas de recompensa, autorregulagédo e monitoramento
dodesempenho. Revisdes recentes indicam que jogos digitais podem ser uUteis para estimular
habilidades como aten¢cdo, memoéria de trabalho, controle inibitério e flexibilidade cognitiva,
especialmente quando fundamentados em modelos tedéricos claros e acompanhados por
métricas objetivas de desempenho (KASSAI et al., 2019; JOHANN e KARBACH, 2020,
RODRIGUEZ TIMANA et al., 2024, LIN e CHANG, 2025)

Outro conceito que vem ganhando relevancia nesse contexto é o de learning analytics,
definido como a mensuragao, coleta, analise e interpretacao de dados sobre os aprendizes
e seus contextos, com o objetivo de compreender e otimizar a aprendizagem (SIEMENS;
LONG, 2011). Na neuropsicopedagogia, especialmente a institucional, essa abordagem
amplia significativamente o potencial das tecnologias digitais, permitindo a construgao de
dashboards, indices compostos de desempenho e sistemas de monitoramento longitudinal
capazes de apoiar decisdes clinicas e educacionais baseadas em dados. Em vez de se
limitar a uma avaliagédo pontual, o profissional passa a acompanhar a trajetéria do estudante
ao longo do tempo, identificando padrbes de evolugéo, estabilidade ou regressao.

No cenario internacional, iniciativas como Cogmed, Lumosity, EndeavorRx e outras
plataformas de treinamento cognitivo ilustram o crescente interesse pelo desenvolvimento
de tecnologias digitais aplicadas a saude e a educacao. No Brasil, esse movimento ainda
é relativamente recente, mas ja se observa o surgimento de solu¢gbées que buscam integrar
principios da neurociéncia cognitiva, gamificagéo e analise de dados para qualificar a pratica
clinica e educacional.

Entre essas iniciativas, destaca-se a ClickNeurons, plataforma brasileira
desenvolvida para integrar instrumentos digitais de rastreio cognitivo, programas de
intervencdo gamificada e sistemas de monitoramento do desempenho. A plataforma foi
concebida para apoiar profissionais da neuropsicopedagogia, psicopedagogia, psicologia,
fonoaudiologia e educagéao na identificagdo precoce de dificuldades de aprendizagem e no
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acompanhamento objetivo da evolugao dos estudantes (uso institucional) e pacientes (uso
clinico). Seu diferencial reside na articulagao entre jogos digitais, indicadores quantitativos
e dashboards interpretativos, permitindo que a tomada de deciséo seja orientada por
evidéncias de performance individual.

Diante desse contexto, torna-se relevante discutir de forma sistematica os
fundamentos tedricos e metodoldgicos da chamada neuropsicopedagogia digital, entendida
como a integragao entre tecnologias digitais, modelos cognitivos e analise de dados para
fins de avaliagéo e intervengao. Mais do que incorporar recursos tecnolégicos por seu apelo
inovador, essa perspectiva pressupde o uso intencional e cientificamente fundamentado de
ferramentas capazes de ampliar a objetividade e a sensibilidade da avaliagdo, personalizar
intervengdes e monitorar o progresso do estudante em tempo real.

O presente capitulo propde uma reflexdo sobre esse novo paradigma, abordando
os principais fundamentos conceituais, exemplos internacionais e aplicagcdes praticas
das tecnologias digitais na neuropsicopedagogia, com destaque para plataformas que
integram rastreio cognitivo, intervencdo gamificada e learning analytics. Dessa forma,
busca-se contribuir para a consolidagdo de uma pratica neuropsicopedagogica cada vez
mais orientada por fundamentos cientificos, dados objetivos e processos sistematicos de
acompanhamento.

Este capitulo caracteriza-se como um estudo de natureza aplicada, com abordagem
qualitativa e objetivos exploratérios e descritivos. Quanto aos procedimentos técnicos,
trata-se de um ensaio tedrico-descritivo, fundamentado em revisdo narrativa da literatura
e complementado pela apresentacao da plataforma ClickNeurons como exemplo aplicado
de integracdo entre rastreio cognitivo, intervencdo gamificada e learning analytics na
neuropsicopedagogia.

A fundamentacéo tedrica foi construida a partir da analise de livros de referéncia,
artigos cientificos e documentos técnicos relacionados a neuropsicopedagogia, psicologia
cognitiva, neurociéncias aplicadas a educagao, fungdes executivas, jogos digitais,
gamificagcao e analise de dados educacionais. A seleg¢ao das obras priorizou publicacées
consideradas relevantes para a compreensao dos fundamentos conceituais e das aplicagées
praticas discutidas ao longo do capitulo. A ClickNeurons, plataforma digital desenvolvida
pelos autores, € apresentada como estudo de caso ilustrativo, com o objetivo de demonstrar
como os principios tedricos abordados podem ser operacionalizados em um ambiente
tecnologico voltado a avaliagao e a intervengao neuropsicopedagogica. Por se tratar de um
capitulo de carater tedrico e descritivo, sem coleta direta de dados com participantes, nao
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houve necessidade de submissdo ao Comité de Etica em Pesquisa.

Fundamentos para uma pratica neuropsicopedagodgica objetiva e sistematica

Nas ultimas décadas, o crescimento da neurociéncia cognitiva contribuiu
significativamente para a compreensao de processos como aten¢cdo, memoaria, linguagem
e funcdes executivas. Estudos conduzidos por pesquisadores como Adele Diamond
e Akira Miyake demonstraram que habilidades como controle inibitorio, memoria de
trabalho e flexibilidade cognitiva exercem papel central no desempenho académico e no
desenvolvimento socioemocional (DIAMOND, 2013; MIYAKE, 2000)

Essas evidéncias tiveram implicagcdes profundas para a pratica educacional e clinica.
Durante muito tempo, dificuldades escolares eram interpretadas predominantemente sob
a Otica de um suposto déficit global de inteligéncia. A consolidagdo do conceito de fungdes
executivas deslocou esse foco, evidenciando que muitos estudantes apresentam potencial
cognitivo preservado, mas enfrentam dificuldades para planejar, manter a atencao, controlar
impulsos e monitorar o proprio comportamento. Essa mudanga de paradigma aproxima-
se da perspectiva de Carol Dweck sobre mentalidade de crescimento (growth mindset),
segundo a qual habilidades cognitivas e académicas podem ser desenvolvidas mediante
pratica deliberada, feedback adequado e experiéncias de aprendizagem desafiadoras
(DWECK, 2017). Sob essa otica, a avaliagao neuropsicopedagogica deixa de ter carater
meramente classificatério e passa a assumir fungao formativa, orientando intervencoes
personalizadas

Entretanto, para que a pratica seja eficaz e confiavel, ndo basta utilizar conceitos
tedricos. E necessario empregar instrumentos confiaveis, interpretar dados de maneira
sistematica e monitorar objetivamente os resultados das intervengdes. Nesse contexto, as
tecnologias digitais oferecem recursos particularmente valiosos e estratégicos, ao ampliar
a precisdao da mensuragao e facilitar o acompanhamento longitudinal do desempenho
(MESSICK, 1995; SIEMENS; LONG, 2011).

ClickNeurons: um ecossistema digital brasileiro para avaliagdo e intervencgao
neuropsicopedagogica

A ClickNeurons é uma plataforma digital brasileira desenvolvida com o propdsito de
integrar, em um unico ambiente tecnoldgico, instrumentos de rastreio cognitivo, programas
de intervengéo gamificada e sistemas de monitoramento longitudinal do desempenho. Sua
concepgao partiu da necessidade de oferecer aos profissionais da neuropsicopedagogia,
psicologia, fonoaudiologia e educagdo um sistema capaz de transformar dados brutos de
desempenho em informagdes clinicamente uteis e pedagogicamente acionaveis (Figura 1).
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Figura 1: Modelo conceitual de integragao entre rastreio cognitivo, intervengdo gamificada e monitoramento

do desempenho na plataforma ClickNeurons.

[ USO DA PLATAFORMA CLICKNEURONS ]
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Fonte: Adaptado de Hennemann e Rodrigues (2025)

Diferentemente de solugcbdes centradas exclusivamente em atividades ludicas, a
ClickNeurons foi estruturada a partir de um modelo tedérico explicito, no qual cada jogo
digital € concebido como uma tarefa cognitiva com objetivos definidos, regras padronizadas
e indicadores quantitativos especificos (Tabela 1). Ao final de cada atividade, a plataforma
registra automaticamente variaveis como acertos, erros, omissoes, tempo total, tempo medio
de resposta e indices derivados que sintetizam diferentes dimensdes do desempenho.

A arquitetura da plataforma organiza-se em trés grandes eixos complementares:
rastreio cognitivo, intervencado gamificada e learning analytics. O modulo de rastreio reune
baterias digitais voltadas a avaliacdo de processos como atengdo, memdaria, consciéncia
fonoldgica, leitura, escrita, matematica e fungdes executivas. Essas baterias sdo organizadas
em rotas tematicas, cada uma composta por tarefas estruturadas para mensurar habilidades
especificas.

Entre os instrumentos desenvolvidos, destaca-se a Rota Amarela, destinada ao
rastreio de processos atencionais e executivos. Essa bateria inclui tarefas de atencéao
sustentada, atencao seletiva, atencdo alternada e controle inibitorio, inspiradas em
paradigmas classicos da neuropsicologia experimental. Outra iniciativarelevante € o JILEC-1
(Jogos Interventivos em Leitura e Escrita da ClickNeurons — Bateria digital 1: Consciéncia
fonoldgica), conjunto de sete jogos digitais voltados a avaliacdo da consciéncia fonoldgica,
com evidéncias preliminares de validade de conteudo e consisténcia interna. A plataforma
também contempla rotas destinadas a memoaria auditiva e visuoespacial, linguagem oral e
escrita e habilidades matematicas.
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O segundo eixo da ClickNeurons corresponde aos programas de intervengao
gamificada. Nessa etapa, os resultados do rastreio sdo utilizados para orientar trilhas de
estimulagcado cognitiva personalizadas, organizadas em missdes, fases e recompensas
simbdlicas. O programa Neurons e Joias do Saber constitui um exemplo dessa abordagem,
utilizando uma narrativa em que diferentes “joias” representam processos cognitivos e
executivos a serem fortalecidos ao longo das atividades.

O terceiro eixo é composto pelos recursos de learning analytics. A plataforma
disponibiliza dashboards que apresentam graficos de evolugéo, classificagbes e indicadores
compostos de desempenho. Entre esses indicadores, destaca-se o IPJ (indice de Progresso
em Jogo), métrica desenvolvida para integrar preciséo, velocidade e eficiéncia em uma
escala padronizada de 0 a 100. Esse indice permite comparar o desempenho em diferentes
jogos e acompanhar a evolugéo do estudante ao longo do tempo.

Tabela 1. Estrutura conceitual e funcional da plataforma ClickNeurons.

COMPONENTES ~ FINALIDADE CLINICA E
EIXO FUNCAO NO SISTEMA
PRINCIPAIS EDUCACIONAL
. L Aplicagao padronizada Identificagéo precoce de
Rastreio Rotas de avaliagao e . .
. ) o de tarefas cognitivas e habilidades preservadas e
cognitivo baterias digitais L i B
académicas areas de fragilidade
. Coleta automatizada de Avaliagao dindmica e
Jogos Serious games e tarefas L . ~ .
L . . acertos, erros, omissoes e estimulacdo cognitiva em
digitais interativas o
tempos de resposta contexto ludico
Promocgao do
Intervencéo | Missoes, trilhas, Organizagao de programas

- ] - | engajamento e da adeséo
gamificada | personagens e recompensas | personalizados de estimulagéo ) )
ao processo interventivo

_ Sintese objetiva do Monitoramento da
Indicadores . . ; 5 5
o IPJ e métricas derivadas desempenho em diferentes evolugéo e comparagéo
quantitativos . ~
dimensoes longitudinal

Apoio a tomada de

Dashboards | Graficos, tabelas e relatorios Visualizagdo integrada dos C
decisdo clinica e

e relatérios | automatizados resultados
pedagdgica
Protocolos estruturados, B Planejamento
. Conversao dos resultados o .

Programas | como o Neurons e Joias do . . individualizado com base
. ) do rastreio em trilhas de ) .
interventivos | Saber (6 — 9 anos) e Detecta ) . no perfil cognitivo do

intervencao
Neurons (9 — 15 anos) estudante

Desafios e limitagoes

Apesar de seu grande potencial, a neuropsicopedagogia digital também apresenta
desafios que precisam ser reconhecidos (Tabela 2). O primeiro deles é o risco de
tecnocentrismo, isto é, aadogao de recursos digitais sem fundamentacgao tedrica consistente.
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A tecnologia, por si s6, ndo garante validade clinica nem eficacia interventiva. Jogos
visualmente atrativos podem produzir elevado engajamento, mas carecer de alinhamento
com construtos cognitivos especificos.

Outro desafio envolve a necessidade de evidéncias psicométricas robustas.
Instrumentos digitais devem demonstrar validade de conteudo, consisténcia interna,
estrutura interna, sensibilidade ao desenvolvimento e, idealmente, validade convergente e
preditiva. Sem essas evidéncias, o uso clinico das métricas produzidas torna-se limitado.

Aspectos éticos também merecem atengdo. A coleta automatizada de grandes
volumes de dados exige cuidados relacionados a privacidade, seguranga da informagéao e
uso responsavel dos resultados. Além disso, € fundamental que os indicadores quantitativos
sejam interpretados dentro de um contexto clinico mais amplo, evitando decisdes baseadas
exclusivamente em numeros.

Por fim, € importante reconhecer que nem todos os estudantes respondem da mesma
forma a intervengdes digitais. Fatores como motivagéo, familiaridade com tecnologia, perfil
cognitivo e contexto socioemocional podem influenciar significativamente o desempenho.

Tabela 2. Principais desafios da neuropsicopedagogia digital.

DESAFIO IMPLICAGAO
Uso acritico da tecnologia Risco de conclusdes inadequadas
Privacidade de dados Exige governanga e segurancga
Variabilidade individual Necessita interpretacado contextualizada
Infraestrutura tecnolégica Pode restringir implementagao

Perspectivas futuras

O avanco da neuropsicopedagogia digital aponta para uma crescente integragao
entre ciéncia cognitiva, inteligéncia artificial, analise de dados e design de jogos. Sistemas
adaptativos poderdo ajustar automaticamente o nivel de dificuldade das tarefas com base
no desempenho do usuario, aumentando a personalizagcao das intervengdes.

Modelos preditivos baseados em machine learning também poderao auxiliar na
identificacdo precoce de perfis de risco e na recomendacao de trilhas interventivas mais
adequadas. Além disso, a combinagcdao entre jogos digitais e exergames abre novas
possibilidades para integrar demandas motoras e cognitivas em ambientes mais ecoldgicos.

Outra tendéncia importante é o fortalecimento da ciéncia aberta. O compartilhamento
de protocolos, bases de dados anonimizadas, preprints e dashboards interativos podera
acelerar a producido de evidéncias e favorecer a colaboracdo entre pesquisadores e
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profissionais.

A neuropsicopedagogia digital representa um avancgo significativo na forma de
compreender, avaliar e intervir sobre as dificuldades de aprendizagem. Ao integrar
fundamentos da neurociéncia cognitiva, jogos digitais, gamificacdo e learning analytics,
essa abordagem amplia a capacidade do profissional de coletar dados objetivos, interpretar
padroes de desempenho e monitorar longitudinalmente o progresso do estudante.

Mais do que substituir praticas tradicionais, as tecnologias digitais complementam e
potencializam o raciocinio clinico, oferecendo maior precisdo, padronizagao e sensibilidade
as mudancgas ao longo do tempo. Quando fundamentadas em modelos tedricos sélidos
e acompanhadas por evidéncias psicométricas adequadas, essas ferramentas podem
contribuir para decisdes mais assertivas e intervencdes personalizadas.

Nesse cenario, plataformas como a ClickNeurons ilustram o potencial da produgao
cientifica e tecnoldgica nacional para aproximar pesquisa e pratica profissional. Ao reunir
instrumentos de rastreio, jogos de intervencgao e sistemas de monitoramento baseados em
dados, tais solugcdes apontam para um futuro em que a neuropsicopedagogia se torna cada
vez mais orientada por evidéncias, tecnologia e analise transdisciplinar do desenvolvimento
humano.
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