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CIENCIA PARA EDUCACAQ

Em 2014, a Rede Nacional de Ciéncia para Educacio foi criada
para contribuir com a construcio de uma ponte entre ciéncia e
educacdo no Brasil. Inspirados pelas boas experiéncias de cientis-
tas da area da saude, um grupo de aproximadamente 30 pesquisa-
dores de diferentes disciplinas, instituicdes e estados brasileiros se
organizaram com o objetivo de incentivar estudos que pudessem

ser postos em pratica no dia a dia da sala de aula.
Dez anos depois, a Rede ja conta com quase 200 pesquisadores

associados, brasileiros e estrangeiros, que buscam refletir sobre a
pergunta: como a ciéncia pode contribuir com a educacao! Nossa
missdo ¢ fazer pesquisa translacional em educacio, realizando e
fomentando pesquisas cientificas que promovam melhores
praticas e politicas educacionais baseadas em evidéncias.

Para fortalecer ainda mais a iniciativa e a efetiva construcio de
uma ponte, contamos com o apoio de mais de 400 educadores em
todo o pais - que incluem professores, gestores, psicologos e outros
profissionais da educacdo. Sao os chamados Amigos da Rede CpE,
que atuam de forma mais direta em varios dos nossos projetos.

Ao longo da ultima década, foi possivel desenvolver diversas
iniciativas em prol da ciéncia para educacio. Podemos citar o curso
de educacio a distancia sobre ciéncias da aprendizagem, duas
edicoes de premiacio de professores por praticas pedagogicas bem-
sucedidas, sete edicdes de encontros que propiciaram a interacao
entre pesquisadores(as) e professoras(es), além de, claro, véarios
editais que financiaram e financiam projetos de pesquisa na 4rea.

Tais iniciativas s6 foram possiveis com o apoio dos nossos
pesquisadores associados, dos Amigos da Rede e de nossos parcei-
ros institucionais. Sem seu apoio e confianca, ndo seria possivel
dialogar com dezenas de milhares de educadores e educadoras de
todo o pais. Permanecemos gratos ao compromisso assumido e

honrado ao longo desta trajetoria.
Como uma das atividades de comemoracio de 10 anos da Rede
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CpE, a Coordenacio reuniu pesquisadores e Amigos da Rede para
elaborar um documento sobre temas importantes da area da
ciéncia para educacio. A proposta ¢ que este documento seja mais
um dialogo entre pesquisadores e professores, um ponto de
partida para consultas de pessoas interessadas no tema e também

um apoio para professores no seu dia a dia.

Dividido em seis capitulos, este documento busca responder
perguntas e inquietacoes de educadores brasileiros com base em
evidéncias cientificas de varias dreas do conhecimento. Essas
perguntas sio delineadas como “perguntas norteadoras”" de cada
capitulo e, ao longo do texto, os autores promovem uma reflexio e
alguns direcionamentos para os leitores sobre o assunto tratado.

O capitulo que inicia este documento trata do cendrio de
politicas publicas educacionais brasileiras e como elas tém se
baseado em descobertas cientificas nos ultimos anos. Trata-se de
um texto introdutdrio que apresenta o cenario da educacio e da
ciéncia envolvida no ambito politico e bastante presente nas
discussoes sobre educacio no Brasil.

Nos demais textos, temos a abordagem de temas mais especifi-
cos. No segundo capitulo, os autores argumentam que o conheci-
mento sobre o desenvolvimento humano ao longo da vida pode
nos ajudar a planejar intervencdes educacionais que melhor
atendam ao perfil e as necessidades de diferentes populacoes de
estudantes.

Ja no terceiro, sdo discutidos os avancos que a ciéncia da leitura
tem trazido para a area da alfabetizacio, ressaltando habilidades e
competéncias que devem ser desenvolvidas, bem como dificulda-

[*] Amigas da Rede que contribuiram com perguntas norteadoras: Adriana Fontella Nunes,
Aretusa Brito, Carolina Godoy, Clauci Corradi Zanesco, Jackeline Aratjo, Lea Alves, Maria
Elisa Carvalho, Maria das Chagas Vasconcellos, Roseday Nascimento, Silvia Celusso,
Sueller Oliveira da Costa e Viviane Kelly Fernandes de Carvalho.
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des e desafios inerentes a esse processo. O quarto capitulo é
dedicado a explicar de que forma fatores fisiologicos - como o
sono, a atividade fisica e a nutricio - influenciam a aprendiza-
gem, a fim de auxiliar professores(as) a ficarem atentos(as) e
orientarem seus alunos no manejo desses fatores no seu dia a dia.
No quinto capitulo, vemos a importincia da atencdo para a
aprendizagem e como adequar nossas estratégias pedagdgicas a
fim de engajar a atencdo dos estudantes de forma eficaz. Por fim, o
sexto e ultimo capitulo discute as transformacdes que as tecnologi-
as digitais tém trazido para a educacio e reflete sobre os desafios de
adequacdo das novas ferramentas de ensino e aprendizagem ao

contexto educacional brasileiro.
E necessario esclarecer que este documento traz recortes

delimitados pelas perguntas geradoras e também pela abordagem
dos autores. Ou seja, os conhecimentos aqui dialogados niao
contemplam a totalidade dos temas elencados, assim como nio
abrangem todo o universo de questoes que afligem os educadores
em suas praticas pedagogicas cotidianas nem elucidam de forma
exaustiva cada tema. O documento, contudo, destaca temas que
podem exemplificar a riqueza de trocas entre ciéncia e educacido -
que é exatamente o mote da Rede CpE.

Esperamos que pesquisadores e a comunidade escolar como
um todo se beneficiem dos conhecimentos compartilhados neste
documento e que possam refletir sobre a aplicacio desses conheci-
mentos em suas praticas educacionais. Além disso, também
esperamos que o proprio documento se torne um exemplo de uma
construcdo dialogada possivel entre pesquisadores e educadores
neste processo de construcio da ponte entre ciéncia e educacio.

Boaleitura!

11
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CAPITULO |

CONSTRUINDO

I.‘

DESCOBERTAS CIENTIFICAS E AS
POLDTICAS EDUCACION AIS

BRASILEIRAS
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Aretusa Brito

Caio Leboutte

Daniel Domingues dos Santos

Luiz Guilherme Dacar da Silva Scorzafave
Miguel Nathan Foguel

Naércio Aquino Menezes Filho

Ricardo Paes de Barros

Silvia Celusso

Simon Schwartzman

PERGUNTAS NORTEADORAS DOS PROFESSORES:

* Como a ciéncia tem contribuido com a formulacio do arcabouco
legal e de politicas educacionais no Brasil nos ultimos 10 anos?

* Quais as bases cientificas dessas politicas publicas?
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Os ultimos dez anos tém sido marcados por diversas descober-
tas nos mais variados campos da ciéncia. No entanto, o caminho
que uma descoberta cientifica percorre até influenciar uma
decisio em termos de politica publica ndo ¢ nada trivial. Mesmo
assim, o campo das politicas publicas educacionais brasileiras tem
se beneficiado em alguma medida de importantes descobertas
cientificas.

Neste caderno tematico, vamos discutir algumas dessas desco-
bertas e refletir sobre como elas subsidiaram a construcio de novas
politicas educacionais, bem como a reformulacio de politicas ji
existentes em Nosso pais.

O ano de 1973 marca a tese de doutorado de Geraldo Langoni,
que ressalta a desigualdade educacional como um dos fatores mais
importantes para a desigualdade de renda no Brasil, dando inicio a
Controvérsia da Distribuicio de Renda. Apesar da importancia do
tema, seu trabalho repercutiu pouco e, a época, foi dado mais
destaque as ideias reunidas por Tolipan e Tinelli em 1975 - que
atribufam a elevada desigualdade a politicas explicitas de concen-
tracao de renda e arrocho salarial.

Foi apenas ao longo dos anos 1990 que os trabalhos de Ricardo
Paes de Barros niao apenas reabilitaram a hipotese aventada por
Langoni, como estenderam a capacidade preditiva da educacio
para outros resultados individuais de bem-estar social, tais como
desemprego e informalidade, entre outros. Barros influenciou
toda uma geracdo de economistas brasileiros no inicio dos anos
1990 que, de modo geral, demonstraram que a desigualdade
educacional estava na origem da desigualdade de quase todos os
resultados sociais brasileiros e ajudaram de forma decisiva a
sensibilizar nossos lideres politicos e da sociedade civil a expandir
sensivel e continuamente os investimentos educacionais desde a
promulgacio de nossa Constituicio Federal, em 1988.

Ap0s essa primeira leva de trabalhos, um novo esforco demons-

15
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trou de modo convincente que existe um mecanismo intergeracio-
nal de reproducio da pobreza operando por meio das oportunida-
des educacionais, no qual filhos de pessoas vulneraveis tém acesso
a menos educacio e, consequentemente, tendem a ser individuos
vulnerdveis no futuro.

Essa constatacio, juntamente com trabalhos interdisciplinares
mostrando a dificuldade de melhorar a renda de adultos por meio
de programas educacionais para individuos que nio terminaram a
educacio bésica e estudos demonstrando que a probabilidade de
que um aumento da renda familiar se converta em mais investi-
mentos na educacio da crianca quadruplica caso esse aumento
ocorra diretamente para a mae, inspirou fortemente o desenho do
programa Bolsa Escola, que posteriormente foi a base do Bolsa
Familia e tantos outros programas de transferéncia condicional de

renda mundo afora.
Nesses programas, o alivio da pobreza ocorre pela transferéncia

imediata de renda, mas a condicionalidade seria um mecanismo
de ruptura da transmissdo intergeracional, incentivando criancas
vulneraveis a permanecerem na escola em troca de recursos que
eventualmente compensariam seu custo de oportunidade de
trabalhar precocemente para ajudar na renda da familia.

Com avirtual universalizacio do acesso ao ensino fundamental
ao longo da primeira década dos anos 2000, o interesse na drea se
deslocou para a investigacio dos motivos pelos quais o ainda
crescente gasto por estudante nao resultava em melhorias significa-
tivas em nossos resultados escolares, tais como o desempenho no
Programa Internacional de Avaliacio de Estudantes (PISA) e

produtividade do trabalho.
A primeira grande hipotese proposta foi a de que a qualidade

seria mais importante, mais do que a quantidade do gasto. A
pesquisa nessa linha de raciocinio foi bastante influenciada pelas
inovacoes surgidas nos sistemas educacionais em diversos paises,



CIENCIA PARA EDUCACAQ

introduzindo mecanismos de responsabilizacio, e que no Brasil
tiveram especial repercussio no desenho de politicas de bonus
para professores (responsabilizacio forte), uso do Indice de
Desenvolvimento da Educaciao Basica (IDEB) e metas a ele relacio-
nadas para recompensar atores politicos e educacionais com

recursos ou prestigio (responsabilizacdo fraca).
A maioria dos estudos que avaliaram politicas de bonus encon-

trou pouca evidéncia de sua efetividade, ao passo que a vinculacio
do IDEB a transferéncias de impostos e publicizacio de resultados
parece ter efeitos sobre as politicas das redes de ensino, em que
pese muitos suspeitarem que, com a politica de bonus, passou-se a
adotar estratégias de treinar os estudantes para provas em vez de
realmente incentivar melhorias substanciais de aprendizagem.

A importincia de duas descobertas cientificas para a politica
educacional brasileira nos ultimos 10 anos

Nesta secdo, abordamos duas importantes descobertas cientifi-
cas que vém contribuindo para a construcio das politicas educaci-
onais brasileiras nos ultimos anos: a importincia da primeira
infancia no desenvolvimento futuro das pessoas e a relacio entre
habilidades socioemocionais e habilidades cognitivas. Ambas as
temdticas estio interligadas e ganharam bastante popularidade e
interesse apds os influentes trabalhos do Prémio Nobel de
Economia, James Heckman, tanto no sentido de geracao de novos
conhecimentos cientificos como no seu atuante papel de divulga-
cao dessas descobertas ao publico em geral.

A primeira remete ao fato de que criancas que tém bom desen-
volvimento no inicio da vida tendem a se beneficiar mais dos
investimentos recebidos em periodos subsequentes. Por exemplo,
a participacio do estudante em uma educacio infantil de qualida-
de potencializa o aprendizado em fases posteriores do ciclo educa-

17
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cional, bem como leva a melhores resultados ao longo da vida
adulta, como melhor engajamento no mercado de trabalho e
menor envolvimento com o crime. O texto que trata do desenvolvi-
mento ao longo da vida neste mesmo livro mostra como os primei-
ros anos de vida sdo importantissimos para o desenvolvimento
dos individuos em varias dimensdes e aponta como o oferecimen-
to de uma educacio infantil de qualidade ¢ fundamental para
fomentar esse bom desenvolvimento.

Neste sentido, um dos estudos de James Heckman acompanha
pessoas que participaram, nos anos 1960, de uma iniciativa
educacional de alta qualidade na primeira infincia (Perry Pre-School
Project) em uma comunidade pobre dos Estados Unidos. Ao longo
dos anos, foi demonstrado que as criancas que participaram do
Perry tiveram maior aprendizado e maior taxa de conclusio no
ensino médio, maiores salarios aos 40 anos de idade e menor
envolvimento com o crime. Além disso, um estudo de James
Heckman e Ganesh Karapakula realizado em 2019 encontrou que
os beneficios do Perry se estendem para os filhos daqueles que
frequentaram o projeto nos anos 1960. Eles apresentaram maiores
taxas de conclusio do ensino médio (sem terem recebido suspen-
sdo na escola) e t¢ém melhor insercio no mercado de trabalho do
que os filhos de ndo beneficiados pelo Perry. Aqui no Brasil,
também temos evidéncias dos beneficios da Educacio Infantil. Por
exemplo, em artigo de 2017, Cristine Pinto, Daniel Santos e
Clarissa Guimardes demonstraram que a participacio na educa-
cao infantil melhora o desempenho escolar nas fases posteriores de
ensino. Neste mesmo ano, Ricardo Paes de Barros também encon-
trou impacto positivo da frequéncia a creche sobre indicadores de

desenvolvimento infantil.
Estes resultados deixam clara a importancia de que, para que a

crianca se desenvolva plenamente, ela precisa receber investimen-
tos e cuidados ao longo de todo o periodo da primeira infincia,
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que vai do nascimento aos seis anos de idade. Nesta fase da vida, a
crianca € investigativa, exploradora, aventureira e questionadora,
querendo saber o porqué de tudo que a rodeia e acumulando
conhecimentos por meio de diferentes vivéncias do seu cotidiano.
Até os seis anos, a maior parte do cérebro da crianca j4 estd forma-
da, o que torna essencial proporcionar experiéncias e estimulos de
qualidade ao longo da primeira infincia, como detalhado no texto
deste livro sobre desenvolvimento ao longo da vida. Para tanto, é
importante compreender que as criancas aprendem com os seus
relacionamentos afetivos desde antes do nascimento e que o
ambiente em que ela vive deve ter estimulos adequados, ser seguro
e saudavel. Problemas familiares derivados da pobreza, fome ou
conflitos familiares podem prejudicar o desenvolvimento de
aspectos que repercutem até a vida adulta.

Assim, os investimentos em politicas ptblicas para criancas em
situacdo de vulnerabilidade tém que ter prioridade na alocacio de
recursos publicos, pois os gastos na primeira infincia sio os que
tém maior retorno no longo prazo. Isso ocorre porque, como
vimos no exemplo da Perry, criancas com desenvolvimento adequa-
do conseguem ter maior aprendizado na escola, o que diminui a
probabilidade de evasiao escolar e aumenta a probabilidade de
conclusio do ensino médio. Isso também aumenta sua produtivi-
dade quando ela se torna adulta e reduz a necessidade de uma série
de programas que tém que ser implementados para remediar
problemas com jovens e adultos, tais como construcio de presidi-
0s, gastos com hospitais publicos, programas de transferéncias de
renda e programas de qualificacio profissional. Estes gastos
podem ser evitados se politicas publicas efetivas na primeira
infincia forem implementadas no inicio da vida. Tais investimen-
tos tém que comecar muito antes de as criancas entrarem na
escola.

Aqui é importante destacar que o acesso a uma educacio

19
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infantil de qualidade nio é a tinica politica possivel para propiciar
um bom desenvolvimento infantil durante a primeira infincia. As
politicas publicas nessa etapa tém que ser intersetoriais e pactuadas
entre a Unido, estados e municipios. Sio necessarias politicas
integradas nas dreas de educacio, satde, assisténcia, infraestrutura
e saneamento. Estudos recentes mostram que, quando uma
educacio infantil de qualidade faz parte de uma politica interseto-
rial de atencio e cuidado a primeira infAncia, os resultados para o
desenvolvimento sio ainda melhores.

A segunda grande descoberta que vamos abordar aqui € a
relacdo entre habilidades socioemocionais e cognitivas e seu papel
no desenvolvimento dos individuos. As pessoas necessitam
desenvolver diversas habilidades ao longo de suas vidas, necessari-
as para que tenham um bom aproveitamento escolar e para que
posteriormente sejam bem-sucedidas em diferentes esferas da vida

adulta, como no mercado de trabalho, por exemplo.
Vale notar que os diferentes tipos de habilidade, cognitivas e

socioemocionais, interagem entre si e sio complementares ao
longo davida. As criancas com bom desenvolvimento nas habilida-
des socioemocionais também tendem a se destacar em termos de

habilidades cognitivas.
Nos ultimos dez anos, a importincia das habilidades socioemo-

cionais para resultados educacionais ganhou destaque no Brasil.
Estudos de larga escala feitos em ambiente escolar mostraram
existir uma importante associacao entre habilidades socioemocio-
nais e aprendizado de linguagem e matematica. Ha forte associa-
cdo, por exemplo, entre a capacidade de autogestao dos estudantes
e os resultados em matemdtica. Também se destaca a relacio entre
abertura do estudante a novas experiéncias e os resultados em
lingua portuguesa entre estudantes do ensino médio. Outro
exemplo é o trabalho de Carol Dweck, psicéloga estadunidense,
que propds o conceito de mindset. Segundo ela, as pessoas podem
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ter mindset fixo ou mindset de crescimento. Aquelas com mindset
fixo acreditam que sua inteligéncia e habilidades sdo fixas e que
pouco pode ser feito para altera-las. J4 quem possui mindset de
crescimento acredita que esses atributos sio maleaveis. Assim,
diante de uma situaciao de fracasso, as pessoas com mindset fixo
tendem a acreditar que ndo vale a pena continuar se esforcando,
enquanto quem tem mindset de crescimento valoriza o fracasso
como uma oportunidade de aprendizado. Nos ultimos dez anos,
vem se demonstrando uma relacdo positiva entre mindset de
crescimento e resultados escolares, bem como a eficacia de inter-
vencoes escolares para promover o mindset de crescimento entre
estudantes, refletindo em melhor desempenho escolar."”

Como essas descobertas se refletiram em acdes estruturantes na
educacio brasileira?

Nesta secio, vamos mostrar como as descobertas relacionadas a
importincia da primeira infincia e, em particular, de uma educa-
cdo infantil de qualidade, contribuiram para a construcio de um
arcabouco legal da educacio brasileira nos tltimos dez anos, além
de terem influenciado politicas educacionais importantes.

A importancia da primeira infAncia como etapa crucial para o
desenvolvimento dos individuos se refletiu na promulgacio em
2015 do Marco Legal da Primeira Infancia (Lei 13.257, de 8 de
marco de 2016). Esta lei promove uma série de alteracoes no
Estatuto da Crianca e do Adolescente para explicitar a prioridade
das criancas de O a 6 anos na politica ptblica. Dentre elas, o direito
de a crianca ser cuidada por profissionais qualificados em primeira

[1] Embora neste texto facamos um recorte que enfatiza a importancia de se trabalhar as
competéncias socioemocionais na escola, reconhecemos a necessidade de se discutir o
curriculo como um todo e de se fornecer evidéncias cientificas que sustentem essa e outras
competéncias também importantes.

21
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infancia, direito a ter a mie, pai e/ou cuidador em casa nos primei-
ros meses, com licenca-maternidade e paternidade justa, e direito a
receber cuidados médicos consistentes, especialmente os que estao
em condicoes de vulnerabilidade.

Outro instrumento no qual se refletiu a importincia da primei-
ra infincia foi o Plano Nacional de Educacido (PNE), uma lei
ordinaria promulgada em 26 de junho de 2014 e que estabeleceu
20 metas educacionais para o Brasil. A meta 1 preconizava univer-
salizar, até 2016, a educacio infantil na pré-escola para as criancas
de 4 (quatro) a 5 (cinco) anos de idade e ampliar a oferta de educa-
cdo infantil em creches de forma a atender, no minimo, 50%
(cinquenta por cento) das criancas de até 3 (trés) anos até 2024.
Embora o PNE nio tenha estabelecido nenhum parametro
vinculado a qualidade da educacio infantil, ndo deixa de ser um
avanco haver uma meta explicita vinculada a esta etapa da educa-
cao basica. Mais recentemente, podemos citar o debate sobre os
pardmetros nacionais de qualidade para a educacio infantil, em
discussio no Conselho Nacional de Educacio apos consulta
publica 2 comunidade educacional realizada no inicio de 2024.
Trata-se de um documento importante para balizar os investimen-
tos, com o intuito de garantir nio apenas o acesso a essa etapa de
ensino, mas que o mesmo ocorra com qualidade.

Outra legislacdo certamente influenciada pelos achados
cientificos acerca da importancia da educacio infantil é o novo
Fundo de Manutencio e Desenvolvimento da Educacao Basica e
de Valorizacao dos Profissionais da Educacio (Fundeb). A nova
edicdo do Fundeb, de 2020, garantiu que 50% dos recursos de
uma das complementacdes (Valor Aluno Ano Total -VAAT) devem

ser aplicados exclusivamente na educacio infantil.
J& com relacdo a importancia das habilidades socioemocionais,

vale destacar a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que
incorporou o desenvolvimento de competéncias socioemocionais
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ao longo do ciclo escolar dos estudantes. Com a promulgacio da
BNCC em 2017 e o destaque dado as suas competéncias gerais, a
expectativa era deixar clara para redes de ensino e escolas a impor-
tAncia dessas competéncias para o desenvolvimento dos estudan-
tes e que elas fossem levadas em consideracio nas reformas curricu-

lares ocorridas apos a promulgacio da BNCC.
Uma outra politica que vem ganhando forca nos ultimos anos

também traz o potencial de se trabalhar as competéncias socioemo-
cionais. A expansio do tempo integral possibilita o desenvolvi-
mento de atividades na escola que visem ao desenvolvimento
integral dos estudantes. Apesar de haver algumas iniciativas de
avaliacio de impacto da expansio do tempo integral nos tltimos
10 anos no Brasil, elas avaliam, de modo geral, apenas a proficién-
cia em linguagem e matematica, além da evasio escolar. Os resulta-
dos relativos a essas dimensdes sao positivos. No entanto, ainda
sabemos pouco sobre a efetividade desta expansio do tempo

integral sobre as habilidades socioemocionais em si.
Neste sentido, vale destacar que o recente lancamento da

Politica de Tempo Integral pelo MEC em 2023, que procura
incentivar as redes escolares a adotarem a concepcio de educacio
integral, deveria avaliar tanto a qualidade da implementacio das
acoes nas redes de ensino quanto fomentar as transformacdes
estruturais necessdrias (como fixacio dos professores em apenas
uma escola) para essa implementacio, além de avaliar o impacto da
politica em indicadores para além do conhecimento em lingua
portuguesa e matematica.

Experiéncias exitosas e desafios para que outras politicas educaci-
onais possam ser baseadas em evidéncias

Na secdo anterior, vimos como duas grandes descobertas
cientificas pautaram mudancas legais e estruturais na educacio
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brasileira. Nesta secdo, vamos analisar dois casos de politicas
estaduais que passaram por avaliacdes cientificas rigorosas que
mostraram sua efetividade. A partir destes resultados, acdes de
politica educacional em nivel federal foram adotadas, em parte

baseadas nestes achados.

Nesta secdo, vamos apresentar duas iniciativas recentes de
politica educacional, ambas pautadas em evidéncias, que vém
sendo ampliadas apds tais achados. A primeira delas ¢ um incenti-
vo financeiro fornecido a estudantes do ensino médio para estimu-
lar a permanéncia escolar, inicialmente adotada em alguns estados
brasileiros, como Minas Gerais e Rio de Janeiro. Os resultados
positivos de avaliacdes do impacto deste tipo de medida foram
muito importantes para impulsionar o Programa Pé-de-Meia,
lancado em 2024 pelo Governo Federal. Segundo estudo de Vitor
Pereira, realizado em 2016, a entrada do Programa Renda Melhor
Jovem em um municipio fluminense aumentou a taxa média de
aprovacdo do publico-alvo do programa (adolescentes em situacio
de vulnerabilidade socioecondmica) em 14%, enquanto a taxa de
abandono caiu 37%. O mesmo pesquisador também avaliou, em
2019, o impacto de programa semelhante no Piaui, tendo encon-
trado resultados promissores.

Inspirado no sucesso dessas experiéncias estaduais, o “Progra-
ma de Incentivo Financeiro-Educacional Pé de Meia”, por outro
lado, busca incentivar a permanéncia escolar, democratizar o
acesso dos jovens aos estudos e reduzir a desigualdade social entre
estudantes do ensino médio inseridos em contextos de vulnerabili-
dade socioecondmica. O programa também visa a incentivar o
ensino de educacio financeira, estimulando o desenvolvimento de
habilidades importantes para que jovens possam gerenciar suas

financas desde cedo.
O segundo exemplo de politica estadual que teve seu impacto
avaliado foi o ICMS Educacional do Cear4. Trata-se de um modelo
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de distribuicao de recursos da parte do ICMS a qual os municipios
tém direito, cujo direcionamento considera indicadores de
desempenho escolar de escolas publicas municipais. O programa
destina parte da arrecadacio de impostos dos municipios para as
cidades que apresentam bons resultados de avaliacdes de melhoria
daaprendizagem. Esta iniciativa funciona como um incentivo para
que as redes municipais melhorem seus indicadores de proficién-
cia escolar, tendo sido avaliada pelo economista Guilherme Irffi e
sua equipe de pesquisa em 2021. Eles encontraram impactos em
termos de melhoria do aprendizado dos estudantes. Deste modo,
a experiéncia do Ceara foi motivo de inspiracio para que o [CMS
Educacional fosse colocado como condicionalidade para recebi-
mento de verbas complementares do FUNDEB. Assim, redes
estaduais e municipais devem atribuir indicadores de melhoria de
resultados na aprendizagem e de aumento da equidade como
critério para a distribuicio de parte do ICMS. Assim, trata-se de
mais um caso de descoberta cientifica baseada em uma politica
estadual que pautou a politica educacional federal, neste caso, o

FUNDEB.

Esses sdo alguns exemplos de um quadro relativamente positivo
em que as evidéncias cientificas tém contribuido para a formula-
cao do arcabouco legal e de politicas educacionais no Brasil nos
ultimos dezanos.

Sugestdes a comunidade escolar e aos gestores de politicas
publicas

Ainda temos muito o que avancar neste processo de troca de
informacdes entre descobertas cientificas e politica educacional.
Desse modo, os pontos abaixo deveriam ser abordados em um
futuro proximo para estreitar estes lacos:
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* Incorporar o desenvolvimento socioemocional nos curriculos
da Educacio Infantil e compreender de que forma o desenvolvi-
mento de determinadas aprendizagens e habilidades podem
corresponder ao desenvolvimento de aspectos relevantes para um
efetivo processo de alfabetizacio. Apesar de a BNCC na Educacio
Infantil ja prever o desenvolvimento dessas habilidades em seus
Campos de Experiéncia, isto nio aparece nomeado tao diretamen-
te como no Ensino Fundamental.

e Estimular a difusio de boas praticas que ocorrem por todo o
Brasil gracas a grande descentralizacio do sistema educacional
brasileiro. O Brasil possui muitos dados que permitem identificar
quais redes se destacam, o que facilita identificar onde estio as
boas praticas. No entanto, ainda ¢ necessario um esforco para
documentar essas praticas e divulga-las para um publico mais
amplo. Isso é importante para que haja incentivos para que sejam
adotadas, com as devidas adaptacdes, em diferentes contextos.
Neste sentido, é muito importante entendermos os desafios da
implementacio de uma politica, pois ¢ muito comum que politicas
educacionais bem desenhadas sejam mal implementadas. Assim, é
importante que nos pautemos nos achados da ciéncia da imple-
mentacio de politicas para que as redes possam ter a assisténcia

paraaimplementacio de acdes adaptadas as condicoes locais.
* O Brasil certamente planeja (temos planos nacionais, estaduais

e municipais de educacio) e executa (gastamos 6,5% do PIB em
educacio). Os resultados também sdo monitorados por meio de
diversos instrumentos, como o Censo Escolar, a Prova Brasil e o
ENEM, entre outros. Nosso grande desafio é avaliar porque nio
alcancamos as metas e corrigir rotas. Sem esse processo, podemos
cometer os mesmos erros repetidas vezes. Em particular, precisa-
mos avaliar porque o Plano Nacional de Educacio (PNE), bem
como os planos estaduais e municipais de educacdo, nio alcanca-
ram a maior parte de suas metas.
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* Uma das raizes da desigualdade de renda brasileira é a desigual-
dade educacional. Embora o novo FUNDEB contribua para que
0s gastos por estudante sejam mais igualitdrios, ele ndo é tio bem-
sucedido, pois diminui essa desigualdade do financiamento
dentro dos estados, mas nio a desigualdade entre gasto por estu-
dante de diferentes estados. Além disso, existe ampla evidéncia de
que muito mais desigual que o gasto por estudante ¢ a desigualda-
de na eficiéncia com que o gasto ¢ utilizado. Como vimos no caso
do ICMS educacional cearense, 0 momento em que 0s recursos
sdo distribuidos ¢ o ideal para incluir incentivos para que o gasto
seja eficiente.
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PERGUNTAS NORTEADORAS DOS PROFESSORES:

* Quais contribuicoes a compreensido da relacio entre o desenvol-

vimento cognitivo e habilidades socioemocionais podem trazer

para a pratica docente?

* Como o conhecimento do desenvolvimento humano pode

fortalecer os projetos educacionais?



CIENCIA PARA EDUCACAQ

Entender como o desenvolvimento humano ocorre ao longo do
curso de vida, que fatores o influenciam e que mecanismos estio
nele envolvidos nos ajudam a planejar intervencdes educacionais
que atendam ao perfil e as necessidades de diferentes populacoes
de estudantes. Caracteristicas individuais, como idade, género,
dimensio corporal, bagagem genética, tracos de personalidade ou
nivel intelectual por si sé ndo sdo suficientes para explicar mudan-
cas e continuidades no desenvolvimento humano. O papel do
ambiente nio pode ser negligenciado nesse processo. Valores
culturais, crencas familiares, praticas parentais, metodologia de
ensino, politicas publicas, flutuacdes econdmicas e pandemias sio
alguns exemplos de fatores ambientais que interferem no desenvol-
vimento humano. Neste sentido, o desenvolvimento deve ser
concebido como um sistema de interacdes complexas, dindmicas e
multifacetadas entre o individuo e o ambiente social, cultural e
historico no qual ele estd inserido.

Ao mesmo tempo em que o individuo ¢ influenciado pelo
ambiente, ele também desempenha um papel ativo ao promover
mudancas em seu entorno - o individuo é protagonista do seu
desenvolvimento em um mundo que esta em constante evolucio.
Esta perspectiva do desenvolvimento tem implicacdes significati-
vas para o processo de ensino-aprendizagem, uma vez que nio se
pode compreendé-lo a partir de uma légica pautada na homogene-
idade e padronizacdo. Ao contrario, deve-se respeitar a singularida-
de de cada estudante: suas necessidades, especificidades, preferén-
cias e estilos. Além disso, o processo de ensino-aprendizagem visa
nio apenas a criar condicdes favordveis ao desenvolvimento
intelectual e académico, mas também promover o desenvolvimen-
to de competéncias socioemocionais, tais como autoconfianca,
tolerdncia a frustracido, automonitoramento, assertividade,
empatia, respeito ao outro e criatividade. O ensino tampouco se
resume a partilhar conhecimentos, mas deve também oportunizar
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ao estudante o desenvolvimento de habilidades, tais como abstra-
cdo, generalizacdo, andlise, pensamento critico, imaginacio e
fantasia, incentivando-o a desenvolver novas interpretacdes do

mundo.
As criancas experimentam importantes marcos de desenvolvi-

mento em diversas areas, incluindo cognitiva, social, emocional e
fisica. O desenvolvimento de habilidades socioemocionais, por
exemplo, é cada vez mais reconhecido como essencial para o
sucesso académico e a qualidade de vida em geral. Essas habilida-
des - que incluem autoconhecimento, autocontrole, consciéncia
social, habilidades interpessoais e tomada de decisio responsavel -

podem e devem ser ensinadas e desenvolvidas no contexto escolar.
Os educadores desempenham um papel crucial nesse processo,

nao apenas transmitindo conhecimentos académicos, mas tam-
bém criando um ambiente propicio para o crescimento e o bem-
estar integral dos alunos. Um ambiente escolar que promove essas
habilidades contribui significativamente para o bem-estar emocio-
nal e o sucesso futuro dos alunos. No que diz respeito aos espacos
escolares e préticas pedagogicas na educacio infantil, a qualidade
do ambiente de aprendizagem é importante para o desenvolvimen-
to integral das criancas. A Base Nacional Comum Curricular

(BNCC) destaca as préticas que promovem a interacdo, a brinca-
deira e a exploracio do ambiente.
No que diz respeito ao desenvolvimento da leitura e escrita, este

processo comeca muito antes da alfabetizacao formal, envolvendo
habilidades emergentes como linguagem oral, consciéncia fonolé-
gica e conhecimentos basicos sobre leitura e escrita. O ensino
eficaz da leitura e escrita requer métodos explicitos e sistematicos,
além de uma avaliacio continua para adaptar a instrucio as
necessidades individuais dos alunos - o que sera visto em mais
profundidade no capitulo seguinte. O presente texto tem como
intuito apresentar alguns topicos sobre desenvolvimento e educa-
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cdoao longo davida.

Para comecar, vamos apresentar pontos importantes do inicio
davida, a chamada primeira infincia (0 a 6 anos), que ¢é considera-
da a mais relevante para o pleno desenvolvimento da crianca,
periodo de grande plasticidade cerebral no qual as mudancas sio
constantes e extremamente rapidas. Os trés primeiros anos de vida
sdo determinantes para o desenvolvimento de uma pessoa, sendo
que, a cada dia, presenciamos novas aquisicdes de habilidades e
competéncias em termos de seu desenvolvimento motor, cognitivo
e de linguagem. Sabe-se que a imitacio é um comportamento
essencial para esse processo de desenvolvimento e a crianca desde a
mais tenra idade imita gestos, expressdes faciais e, mais tarde, sons
de fala, até a aquisicao de primeiras silabas ou palavras com signifi-
cado. Enquanto isso, as interacdes sociais sdo cada vez mais com-
plexas e torna-se necessario o desenvolvimento de funcoes de
regulacio do comportamento.

Por outro lado, o desenvolvimento motor envolve tanto as
funcoes do controle do movimento como do crescimento corporal
e possibilita o deslocamento espacial da crianca, a manipulaciao
cada vez mais complexa de objetos, realizar brincadeiras e alcancar
diversos niveis de interacio com o ambiente. Em paralelo, o
desenvolvimento de habilidades cognitivas e de linguagem permi-
tem a ampliacio dessas interacoes. Nesse periodo, as criancas
aprimoram suas habilidades de linguagem, expandindo seus
vocabularios, melhorando a fluéncia verbal e a compreensio da
gramdtica. Elas aprendem a usar a linguagem de forma mais
complexa para expressar suas ideias, opinides e sentimentos.
Durante a primeira infincia, especialmente no periodo entre
quatro e seis anos, as habilidades precursoras para a alfabetizacio
se desenvolvem e se fortalecem.

Situacoes de vulnerabilidade podem ter um impacto negativo
no desenvolvimento pleno; no entanto, ha muitas evidéncias do
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papel essencial que as familias e a escola desempenham neste
processo, especialmente em tais casos. O Plano Nacional pela
Primeira Infancia (PNPI, 2020) destaca que é cada vez mais eviden-
te que a qualidade dos ambientes de aprendizagem desempenha
um papel crucial no desenvolvimento infantil. Isso nio s6 influen-
cia positivamente o desenvolvimento fisico, cognitivo, emocional
e social das criancas, mas também pode proporcionar ganhos
significativos em termos de educacdo de alta qualidade para

aquelas de familias mais vulnerabilizadas.
Desde o lancamento da BNCC em 2017, houve um aumento

significativo na énfase dada ao papel da educacio infantil. A
BNCC ressalta o papel dos educadores na reflexdo, selecio,
organizacdo, planejamento, mediacio e monitoramento das
praticas e interacdes que promovem o aprendizado e desenvolvi-
mento das criancas. Recomenda-se que os educadores revisem suas
praticas e criem espacos que promovam o tripé vinculo, desenvolvi-
mento e autonomia das criancas. O ebook desenvolvido por
Oliveira, em 2022, traz acoes praticas que podem ser promovidas
nos espacos escolares. Por exemplo, as salas precisam ser repensa-
das no tocante aos multiplos estimulos presentes, que tornam o
ambiente excessivamente poluido visualmente. A diminuicdo de
estimulos irrelevantes, que tendem a dispersar a atencio da crianca
durante uma (determinada) atividade, pode favorecer também a

interacdo entre o educador, a crianca e seus pares.
Ainda em relacio as salas de referéncia, ha necessidade de se

olhar para o mobiliario. Toda a mobilia deve ser pensada e inten-
cionalmente colocada dentro da sala. Os movimentos corporais, o
agir e o fazer, constituem pilares fundamentais da primeira infin-
cia. Gestos e movimentos - dos mais simples aos mais complexos -
ajudam a crianca a se organizar e a se constituir, sendo fundamen-
tais para o bom desenvolvimento infantil. Sabemos hoje, por meio
das neurociéncias, que sdo as experiéncias vividas aquelas que
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moldam e fortalecem as conexdes cerebrais. O desenvolvimento
motor sé € possivel quando ha movimento. Suzana Macedo
Soares, em seu livro Vinculo, movimento e autonomia, revela que os
bebés, criancas bem pequenas e criancas pequenas que ficam em
espacos que restringem seus movimentos sio menos desafiadas a
explorar e aprender conceitos como nocdes de espaco (den-
tro/fora), de tempo (antes/depois), de distancia (préximo/longe)
e de profundidade (raso/fundo), entre outras.

O espaco das salas de referéncia inclui os objetos e decoracao
disponiveis (personagens infantis, atividades das criancas, cartazes
comemorativos) que criam oportunidades de aprendizagem. A
representatividade é muito importante ao se pensar esses espacos e
foi com base nisso que, em 2023, foi lancado o Projeto PIA (Primei-
ra Infincia Antirracista), iniciativa do UNICEF Brasil, que
desenvolveu materiais informativos a fim de propor a implementa-
cdo dessas praticas nos diferentes servicos de atendimento a
gestantes, criancas negras e indigenas entre O e 6 anos, além de suas
familias. Contudo, a pesquisa realizada por Maria do Carmo Leal,
da Escola Nacional de Saude Publica Sérgio Arouca, sobre praticas
antirracistas revela que essas praticas sio um grande desafio,
sobretudo por se tratar de posturas estruturais que mapeiam e
influenciam acdes antes mesmo do nascimento.

As escolas devem ampliar o uso dos espacos de aprendizagem,
promovendo vivéncias mais significativas e multissensoriais em
ambientes externos, com experiéncias integradas a natureza,
gerando maior autonomia dos educandos ao se deslocarem e
explorarem multiplos ambientes. Estudos do Center on the
Developing Child mostram que a exposicio frequente a espacos
verdes durante a infincia esta relacionada a um menor risco de
obesidade e problemas de neurodesenvolvimento, como falta de
atencao.
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A brincadeira livre, assim como a liberdade de movimentos, é
especialmente importante para o desenvolvimento integral das
criancas na primeira infincia. A BNCC traz como eixos estrutu-
rantes as Brincadeiras e Interacoes, em diferentes linguagens.
Brincar ¢, sem duvidas, a melhor estimulacio cognitiva e socioe-
mocional natural na primeira infincia. Pesquisadoras da neuropsi-
cologia, Rochelle Fonseca, Mdnica Miranda e Alessandra Seabra
afirmam que o engajamento no brincar promove o desenvolvimen-
to de habilidades sociais, cognitivas, de linguagem e de bem-estar
emocional. Para as pesquisadoras, a brincadeira oferece ainda
beneficios fisicos e de saude geral. Por isso, ¢ necessario que o
educador aprofunde o olhar criativo e intencional para o brincar
enquanto recurso didatico pedagogico. O profissional de educa-
cdo infantil deve reconhecer a importancia e proporcionar brinca-
deiras livres, respeitando a liberdade de movimentos.
Frequentemente, brincadeiras totalmente controladas e dirigidas
pelo adulto acabam restringindo a criatividade e a autonomia da
crianca.

Por fim, Eliana Bjering e Tatiane Nez, pesquisadoras da
Universidade do Vale do Itajai, afirmam que o atendimento
prestado a primeira infincia por instituicdes como os espacos de
educacio infantil pode representar nio somente um elemento
capaz de indicar aspectos a serem melhorados, mas também uma
forma de alcancar os educadores e demais profissionais que
trabalham nessas instituicoes. Isso também seria uma forma de
engajar a familia no contexto escolar, despertando em seus mem-
bros a importancia do trabalho que a escola desenvolve junto a
seus filhos, bem como favorecendo a parentalidade no ambito da
escola. A propria Lei Brasileira de Educacio reconhece o papel
fundamental da familia na primeira infAncia como primeira
instituicao de cuidado e educacido de seus filhos, atribuindo a
educacio infantil seu papel complementar a acio da familia e da
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comunidade.

Por volta dos 6-7 anos, a crianca inicia o periodo escolar, fase
crucial no desenvolvimento infantil, durante a qual ela passa por
uma série de transformacdes cognitivas, sociais, emocionais e
fisicas. Professores desempenham um papel fundamental nesse
processo, nio apenas transmitindo conhecimento académico, mas
também promovendo um ambiente que estimula o crescimento e
o bem-estar integral dos alunos.

Na atualidade, estudos como os realizados por Orazio
Attanasio e sua equipe na Inglaterra, defendem que o desenvolvi-
mento humano ¢ multidimensional, ou seja, possuimos distintas
habilidades e competéncias que sio determinantes para atingir-
mos resultados desejados ao longo da vida que perpassam a
aprendizagem escolar, o trabalho, as relacoes interpessoais, o bem-
estar subjetivo e asaude.

Dentre essas distintas competéncias, no decorrer da educacio
basica, podemos destacar as competéncias socioemocionais. Sua
importincia para o desenvolvimento foi nacionalmente reconhe-
cida na BNCC, que destacou a necessidade de as escolas contem-
plarem tais competéncias em seus curriculos, uma vez que estas
estdo presentes em todas as 10 competéncias gerais.

Mas o que sdao as competéncias socioemocionais?

Sio capacidades individuais que se manifestam nos modos de
pensar e sentir, além de comportamentos ou atitudes, para se
relacionar consigo mesmo e com os outros, estabelecer objetivos,
tomar decisdes e enfrentar situacoes adversas ou novas (IAS,

2024).

O que seria a educacio socioemocional e como promové-la
dentro do contexto escolar?
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A educacio socioemocional se refere aos processos de entendi-
mento e manejo das emocdes. Segundo a CASEL (Collaborative for
Academic, Social, and Emotional Learning), todas as competéncias
socioemocionais podem ser ensinadas. Nessa direcio, podemos
promové-las através do desenvolvimento de cinco habilidades
socioemocionais consideradas importantes para os estudantes:

1. Autoconhecimento - conhecimento que cada pessoa tem de
si mesma, reconhecendo suas forcas e fragilidades, as proprias
emocdes, pensamentos e valores, assim como a autoconsciéncia

dos proprios processos de conhecer.
2. Autocontrole - gerenciamento eficiente das emocdes e

controle dos impulsos, com o objetivo de alcancar uma determina-

da meta.
3. Consciéncia Social - refere-se diretamente ao respeito as

diferencas e a empatia. Esta ultima tem sido caracterizada por
Bruna Machado e seus colaboradores da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul como a capacidade de compartilhar o estado
emocional do outro e de vivenciar seus sentimentos, associada a
compreensio dos motivos que levaram o individuo a se sentir de

determinada forma.
4. Habilidade de Relacionamento Interpessoal - habilidades

de ouvir o outro com empatia, cooperar com os demais, resistir a
pressio social inadequada (ao bullying, por exemplo), solucionar
conflitos de modo construtivo e respeitoso e auxiliar o outro
quando necessario.

5. Tomada de Decisao Responsavel - consiste na identificacio
e resolucdo de problemas nas interacdes sociais, considerando as
normas, os cuidados com a seguranca e os padrdes éticos de uma
sociedade.

Heidi Keller, pesquisador da Universidade de Osnabrtick, na
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Alemanha, nos lembra que o desenvolvimento socioemocional
pode ser considerado uma peca central nos caminhos de desenvol-
vimento dos estudantes, pois expressa o envolvimento e a regula-
cdo da sua rede social. As criancas nascem em redes relacionais,
por meio das quais lhes sio apresentados valores, normas e conven-
coes que caracterizam a sociedade. E importante lembrar que as
habilidades socioemocionais sdo resultantes de um processo
interativo estabelecido entre a crianca e o seu ambiente social,

sendo a escola um local decisivo nesse processo.
Por outro lado, o Instituto Ayrton Senna (IAS) destaca que é

imprescindivel atentar-se para a flexibilidade que caracteriza as
competéncias socioemocionais. Assim, um mesmo estudante
pode, em uma fase especifica, nio apresentar um desenvolvimento
sociocognitivo que lhe possibilite responder a contento as deman-
das sociais que vivencia, mas mobilizar tais competéncias com
maior facilidade em uma fase posterior. De modo similar, nio se
deve esperar que um estudante expresse todas as competéncias
socioemocionais em niveis elevados de modo constante, pois este é
atravessado por suas proprias especificidades, seus valores e seus
momentos de vida (IAS, 2024). Cabe a escola garantir aos estudan-
tes a oferta de ferramentas que sejam mediadoras nesse processo
de desenvolvimento das competéncias socioemocionais, para que
possam mobiliza-las em resposta as suas necessidades, desejos e
projetos de vida.

Foi mencionado acima como ¢ importante considerar as
caracteristicas individuais e familiares de cada estudante durante
todo o processo de escolarizacdo, incluindo a fase da vida em que
eles estdo. E importante, por exemplo, distinguir se os alunos estio
na infincia e/ou adolescéncia - este tltimo periodo incluindo
individuos entre 10 a 20 anos de idade, segundo a Organizacdo
Mundial da Sauade. Neste caso, os adolescentes exibem um desen-
volvimento particular e ha dois fatores que costumam ser ignora-
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dos e que, em conjunto, contribuem substancialmente para as
diferencas entre alunos. O primeiro fator ¢ que, mesmo sem
considerar repeténcias, em cada ano escolar ha alunos que variam
deidade em até 12 meses. Esta diferenca parece desprezivel, mas ha
muitas evidéncias cientificas de que, desde o inicio da alfabetiza-
cdo, os mais jovens apresentam em média mais dificuldades
académicas e socioemocionais em relacdo aos mais velhos e que
isto se estende até o fim do Ensino Médio, como demonstrou o
grupo de pesquisadores do Uruguai liderados por Alar
Urruticoechea. O segundo fator diz respeito a trajetéria de desen-
volvimento da puberdade, um conjunto de processos fisioldgicos
que ocorre principalmente na adolescéncia e envolve um aumento
na producio de uma série de hormonios responsaveis pela trans-
formacio das criancas em adultos.

Os primeiros sinais de puberdade surgem entre os 8-13 anos em
meninas e 9-14 anos em meninos e todo seu curso pode durar até
seis anos. Isso influencia nio apenas o desenvolvimento das
caracteristicas fisicas (aparéncia), vivéncias associadas a questoes
de género, corpo e sexualidade mencionadas na BNCC, mas
também a maturacido cerebral, necessaria para um bom desempe-
nho cognitivo e socioemocional. Assim, em um mesmo ano
escolar no ensino Fundamental II e Médio, além de adolescentes
que variam em idade (em meses), ha uma substancial variacio em
seu estagio de desenvolvimento puberal, os mais maduros tenden-
do a ter melhores capacidades cognitivas pois seus cérebros estao
mais desenvolvidos, conforme revelou Fartein Torvik em pesquisa
realizada com 13.477 gémeos. Isso contribui para o melhor desem-
penho escolar médio das meninas em comparacio aos meninos,
pois elas amadurecem antes em termos puberais. Apesar disso, o
aumento da producdo de hormonios sexuais altera a regulacio das
emocoes, o que pode aumentar conflitos pessoais e interpessoais
neste periodo. Em parte, isso explica por que jovens que entram na
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puberdade muito mais cedo ou muito mais tarde que seus colegas
costumam apresentar um numero maior de problemas na escola:
eles(as) tendem a reagir diferentemente diante desafios cognitivos,
ter diferentes interesses e a se comportar de forma distinta, o que
pode deixa-los(as) mais isolados(as) socialmente. Sio mais vulnera-
veis a isso aqueles que pertencem a grupos minorizados e/ou a
familias com desvantagens socioecondmicas, fatores que podem
prejudicar o desempenho na escola e alterar o curso da puberdade.

Enfim, chega-se a fase adulta. Ao explorar o desenvolvimento
cerebral na fase adulta, somos confrontados com a incrivel capaci-
dade do cérebro humano de se adaptar, reorganizar e crescer em
resposta a estimulos ambientais, experiéncias e desafios cogniti-
vos. Este ensaio visa a examinar as complexidades desse processo,
destacando seu impacto no contexto educacional. A partir da
compreensio de como o cérebro continua a se desenvolver ao
longo da vida adulta, podemos conceber abordagens de ensino
mais eficazes, promover o aprendizado ao longo da vida e fornecer
aos educadores e alunos ferramentas valiosas para maximizar o
potencial cognitivo e alcancar sucesso académico e pessoal.

Tendo tais consideracdes em vista, a neurociéncia diz que o
cérebro é capaz de mudar e se adaptar ao longo da vida, um concei-
to conhecido como neuroplasticidade (capacidade do cérebro de
se modificar e adaptar, tanto em sua estrutura quanto em sua
funcio, em resposta a experiéncias e estimulos ao longo da vida).
[sso significa que adultos que continuam estudando tém a capaci-
dade de aprender e desenvolver novas habilidades, mesmo que nio
tenham frequentado a escola por muitos anos, pensando na
Educacio de Jovens e Adultos (EJA). E imprescindivel entender
que essa capacidade do cérebro pode motivar os alunos da EJA,
mostrando-lhes que é possivel adquirir conhecimentos e habilida-
des, independentemente da idade.
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Em sala de aula, é necessario lembrar que uma pessoa adulta
tem suas responsabilidades, diferentemente da fase de aprendiza-
gem de uma crianca, assim como também possui experiéncias e
vivéncias que influenciam em suas perspectivas, fazendo com que
o rumo do ensino precise ser diferenciado. Neste momento, a
pedagogia d4 espaco a andragogia. Os adultos trazem uma riqueza
de experiéncias prévias para o ambiente de aprendizado e a andra-
gogia reconhece o valor destas experiéncias como recursos para o
aprendizado. Os educadores sio encorajados a incorporar a
experiéncia dos alunos em atividades de aprendizagem e a aprovei-
tar seu conhecimento prévio como ponto de partida para novas
aprendizagens.

Em suma, a transicio da pedagogia para a andragogia (ciéncia
que considera as particularidades do aprendizado adulto) na
educacido de adultos representa uma mudanca de paradigma que
reconhece e valoriza a singularidade dos alunos adultos. Ao adotar
uma abordagem andragdgica, os educadores podem criar ambien-
tes de aprendizado mais inclusivos, flexiveis e centrados no aluno,
que capacitam os adultos a assumirem um papel ativo em sua
propria educacio. A andragogia ndo apenas reconhece a importan-
cia da experiéncia e do conhecimento prévio dos alunos, mas
também os capacita a se tornarem aprendizes autdbnomos e autodi-
rigidos, capazes de continuar crescendo e se desenvolvendo ao
longo davida adulta.

Além de considerar a importincia da andragogia na educacio
de adultos, é essencial reconhecer os desafios especificos que
podem surgir devido ao processo natural de envelhecimento do
cérebro. Conforme os adultos avancam em idade, ¢ comum que
ocorra um declinio gradual na funcio cognitiva, incluindo altera-
coes na memoria. O cérebro humano tende a diminuir em volume
e eficiéncia 2 medida que se envelhece, afetando 4reas criticas
responsaveis pela memoria, como o hipocampo. Esse declinio
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neuronal pode resultar em dificuldades na retencio e recuperacio
de informacdes, impactando diretamente o processo de aprendiza-
gem na fase adulta. Portanto, ao desenvolver estratégias de ensino
e aprendizagem para adultos, é importante considerar abordagens
que ajudem a compensar os efeitos do declinio cognitivo, como o
uso de técnicas de memorizacdo, revisdo espacada e aprendizado
baseado em experiéncias significativas. Ao reconhecer e abordar
esses desafios de forma proativa, pode-se garantir que os adultos
continuem a se envolver ativamente na aprendizagem ao longo da
vida, mesmo diante das complexidades do envelhecimento cere-

bral.

Considerando os desafios do envelhecimento cerebral na
aprendizagem adulta, é crucial explorar como a educacio e o
aprendizado, tanto em ambientes digitais quanto tradicionais,
podem enriquecer a vida dos idosos. Embora a participacio em
atividades on-line possa promover inclusio social e bem-estar, é
importante observar que muitos idosos enfrentam dificuldades
para acessar oportunidades de aprendizagem nio formal, especial-
mente aquelas relacionadas a tecnologia digital. Grupos com baixa
escolaridade, renda limitada ou problemas de saude podem
encontrar barreiras adicionais para participar de programas de
formacio digital. Portanto, ao desenvolver estratégias de educaciao
ao longo da vida, deve-se considerar cuidadosamente essas dispari-
dades e garantir que todos os segmentos da populacio tenham
acesso a oportunidades de aprendizado que sejam culturalmente
sensiveis, inclusivas e acessiveis.

Educacio e aprendizagem em vérios dominios - digitais ou nio
- podem ter efeitos profundamente positivos na qualidade de vida
de idosos, na sua perspectiva de vida e sobre como percebem o
envelhecimento. O envolvimento em atividades on-line est4 associa-
do a maior bem-estar na vida adulta, promovendo a inclusio
social, por ser uma parte importante da comunicacio e da partici-
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pacio na comunidade e na sociedade contemporanea. Entretanto,
os adultos mais velhos tém poucas oportunidades de aprendiza-
gem nio formal e, dentre esses, os que ndo utilizam tecnologias
digitais tém uma taxa de participacido ainda mais baixa.
Especialmente em grupos com baixa escolaridade, baixos rendi-
mentos, problemas de satde ou origem migrante, a utilizacao de
tecnologias digitais ¢ menos comum e quase nio existem progra-
mas de formacio digital para esses grupos. Mesmo o estado de
satde dos idosos e os aspectos de género, bem como os recursos
financeiros e sua experiéncia biografica de aprendizagem formal e
nio formal, influenciam a probabilidade de os idosos participa-
rem em ambientes de aprendizagem digital.

Para encerrar, um destaque para o desenvolvimento e educacio
especial. A compreensao dos processos de desenvolvimento e de
ensino-aprendizagem como dimensdes que interagem entre si tem
repercussdo no Ambito da educacdo especial. Assegurar um
sistema educacional inclusivo, que contemple a diversidade do
corpo estudantil, implica ressignificar, critica e criativamente,
maneiras de ensinar e de aprender em todos os niveis de ensino.
Ressalta-se que o publico-alvo da educacido especial engloba
estudantes com deficiéncias, transtornos do neurodesenvolvimen-
to e estudantes com altas habilidades. No livro Como desenvolver o
potencial criador, de Eunice Alencar, e no texto sobre a politica
nacional de educacio especial de Denise Fleith existem informa-
coes importantes que se destacam ao se trabalhar com esse publico-
alvo da educacio especial, tais como:

* Deslocar o foco da dificuldade do estudante para suas potenciali-
dades e interesses.

* Desenvolver estratégias que enfoquem a flexibilizacao do curricu-
lo e o respeito as caracteristicas singulares do estudante.

* Organizar arranjos pedagdgicos diversificados, bem como o
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espaco fisico de sala de aula, de maneira a estimular o estudante a
se perceber sob outras perspectivas.

* Pensar em maneiras diversificadas de atingir um objetivo de
ensino.

* Monitorar o desempenho do estudante ao longo do ano letivo, de
maneira a analisar avancos e possiveis retrocessos. O estudante
deve ser comparado com ele mesmo e nio com os colegas.

* Criar oportunidades para que esses individuos se tornem consci-
entes de seus pontos fortes e limitacdes e tenham suas habilidades
e interesses valorizados.

* Envolver os estudantes na avaliacio do proprio trabalho e na
aprendizagem por meio dos préprios erros.

* Realizar atividades que oferecam desafios e oportunidades de
atuacao critica e criativa.

* Dar chance ao estudante de levantar questdes, gerar hipoteses e
propor interpretacoes alternativas.

* Permitir que os estudantes comuniquem conhecimentos ou
experiéncias prévias.

* Construir um senso de comunidade em sala de aula, em que os
estudantes se sintam psicologicamente seguros para compartilhar
suas ideias e aprender uns com os outros.

* Ancorar a pratica educacional em evidéncias cientificas e nio em
“modismos”.

* Compartilhar experiéncias de sucesso envolvendo praticas
educacionais inclusivas.

* Reconhecer e valorizar praticas educacionais inclusivas inovado-
ras implementadas por professores.

Vale salientar que o professor deve ser acolhido em suas duvi-
das, questionamentos e incertezas em relacio a como atender o
publico da educacido especial. Didlogo e trabalho colaborativo
entre membros da equipe escolar, familia e comunidade sio
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aspectos chave no sucesso de praticas inclusivas. Concluimos
defendendo que desenvolvimento e aprendizagem sio fendmenos
interdependentes. Portanto, compreender os processos envolvidos
no desenvolvimento nos auxilia a pensar em maneiras de promo-
ver uma aprendizagem significativa para os estudantes. Por outro
lado, experiéncias de aprendizagem movimentam a trajetéria de
desenvolvimento dos aprendizes.

Pontos importantes:

* A Primeira Infincia, do nascimento aos 6 anos, é crucial para o
desenvolvimento pleno da crianca, com destaque para os trés
primeiros anos, determinantes para o desenvolvimento emocional
e cognitivo.

* O desenvolvimento cognitivo, emocional e motor de uma crianca
amadurece ao longo da vida com marcos temporais bastante
estudados pela ciéncia. Portanto, compreender os estagios iniciais
do desenvolvimento pode ajudar vocé a identificar o ponto da
trajetoria de vida que sua crianca se encontra e assim promover e
estimular seu desenvolvimento.

* A imitacio desempenha um papel fundamental para o desenvol-
vimento da fala e linguagem.

* Atente-se ao brincar do educando.

* O brincar livre é¢ fundamental para o desenvolvimento cognitivo,
socioemocional e fisico na primeira infincia.

* O desenvolvimento escolar é uma fase crucial para as criancas, na
qual ocorrem diversas transformacdes cognitivas, sociais, emocio-
nais e fisicas, com os professores desempenhando um papel
fundamental no estimulo ao crescimento integral dos alunos.

* As competéncias socioemocionais sio capacidades individuais
que envolvem o entendimento e manejo das emocdes, podendo
ser ensinadas e promovidas no contexto escolar.
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* A educacio socioemocional compreende o desenvolvimento de
cinco habilidades essenciais: autoconhecimento, autocontrole,
consciéncia social, habilidade de relacionamento interpessoal e
tomada de decisdo responsével.

* Pessoas adultas ja possuem suas historias e experiéncias, carregan-
do consigo uma bagagem que deve ser levada em conta durante as
aulas.

* Utilize diversas ferramentas de aprendizagem, faca com que seja
divertido e util voltar a estudar ou aprender assuntos novos.

* Equidade ¢é a palavra da vez! Deve-se oferecer ferramentas a todos
os educandos, considerando as caracteristicas e potencialidades de
cada um, para que possam atingir o objetivo desejado.

* Cada aluno deve ser comparado considerando seu proprio
desenvolvimento e desempenho, sem necessidade de fazer contra-
pontos com seus pares.
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PERGUNTAS NORTEADORAS DOS PROFESSORES:

* Como a ciéncia da leitura pode contribuir para a alfabetizacio
com vistas a minimizar as dificuldades de aprendizagem?

* Por que alinguagem é crucial para a aprendizagem da leitura e da
escrita’

* Qual a importincia da instrucio explicita para a alfabetizaciao!
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Nos tltimos 40 anos, um campo da pesquisa que tem apresenta-
do varios avancos e contribuido muito para a educacio é o das
“ciéncias da aprendizagem”. Esse campo do saber tem sido assim
denominado por articular diferentes areas de pesquisa como
neurociéncia, psicologia, neuropsicologia, linguistica e psicolin-
guistica, com o objetivo de investigar em profundidade as multi-
plas dimensdes do processo de aprendizagem, seguindo protocolos
cientificos e buscando evidéncias para suas constatacdes.

As contribuicoes dessas dreas nos tém mostrado que o processo
de aprendizagem ¢é bastante complexo, por envolver diferentes
fatores bioldgicos, psicoldgicos e sociais. Por exemplo, sabemos
hoje da importancia do sono, da alimentacio e da atividade fisica
para o processo de aprendizagem. Igualmente importante é a
influéncia das emocdes para promover engajamento nas ativida-
des educacionais e do contexto sociocultural para uma aprendiza-
gem significativa, que faca sentido na perspectiva do estudante.

Nesse cenario, algumas perguntas surgem: de que forma as
ciéncias da aprendizagem e a ciéncia da leitura podem contribuir
para melhorar os processos de alfabetizacio e de aprendizagem da
leitura das criancas brasileiras? Como esses novos conhecimentos
podem informar as préticas pedagogicas de docentes? Que conhe-
cimentos estio consolidados e podem, portanto, ser levados para

os professores!
Este capitulo apresenta uma sintese dos principais fundamen-

tos e descobertas das ciéncias da aprendizagem e da ciéncia da
leitura em relacio a alfabetizacio. Busca também explicitar possi-
veis pontes entre as perguntas e inquietacdes dos professores
alfabetizadores e as evidéncias cientificas. Com vistas a trazer as
contribuicdes mais recentes, o capitulo elege como referéncias as
principais descobertas realizadas nos ultimos dez anos de pesquisa
sobre os temas abordados.
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Fundamentos da aprendizagem da leitura- alinguagem oral

A habilidade de ler e compreender textos é fundamental para a
integracido do individuo na sociedade e para o exercicio pleno da
cidadania nas sociedades letradas. A comunicacio pela escrita ¢
primordial em uma sociedade regida por textos de diversas nature-
zas. Entretanto, diferentemente da comunicacido oral, aprender a
ler e escrever nio ¢ um processo natural. A aprendizagem da leitura
e da escrita é cada vez mais compreendida como uma atividade
que, para ser levada a cabo, envolve uma combinacio de habilida-
des cognitivas. O desenvolvimento destas habilidades se estende
dainfancia a adolescéncia e, em seus elementos mais complexos, se
prolonga pela vida adulta.

Especificamente quanto a aprendizagem da leitura, o desenvol-
vimento da linguagem ¢ um fator fundamental a ser considerado.
Como veremos a seguir, a linguagem oral é 0 meio de comunicacio
natural do ser humano. J4 a comunicacido e compreensio da
linguagem escrita sio uma invencdo que surge a partir da lingua-
gem oral. Conhecer como a linguagem se desenvolve e as particula-
ridades das habilidades fundamentais para aprender a ler constitu-
em o primeiro passo para compreender melhor os processos de

alfabetizacio e de aprendizagem da leitura.
Diversos estudos mostram que o desenvolvimento sensorial e

perceptual, bem como da compreensido da linguagem oral, inicia-
se na infncia, sem esforco aparente. Tal desenvolvimento ocorre
porque o cérebro da crianca é pré-programado para navegar no
meio comunicativo em que ela se insere.

Essa predisposiciao, que viabiliza uma alta receptividade do
cérebro da crianca para a linguagem oral, tem sido identificada,
por exemplo, em estudos que mostram que o cérebro de um recém-
nascido apresenta resposta neural mais significativa a esta modali-
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dade - mesmo que o bebé ainda nio entenda o que esta sendo dito

- do que a outros estimulos.

Atualmente, ¢ possivel afirmar com seguranca que, devido a
uma configuracio inata de redes do cérebro para a linguagem oral,
a crianca nasce em sintonia com a fala humana, valendo-se, assim,
de uma combinacio entre predisposicio e meio para buscar os
padroes que vao informar o desenvolvimento de habilidades
linguisticas. Evidentemente, esse desenvolvimento ocorre sem
maiores percalcos desde que a crianca seja exposta a linguagem e
salvo casos em que haja alguma patologia. Dessa forma, para
diferenciar o desenvolvimento da linguagem oral, os estudos
linguisticos contemporaneos utilizam o termo “aquisicio da
linguagem” para se referir ao processo natural de aprendizagem da
lingua oral pelas criancas.

A aprendizagem da leitura, por sua vez, ¢ bastante diferente da
aquisicdo da linguagem oral, pois ela ndo ocorre de forma natural e
depende de instrucio. Se mostrarmos letras para um bebé¢, nio
haverd nada de diferente na ativacdo cerebral para letras em relacdo
a qualquer outro simbolo ou rabisco. Para ensinar a ler, é preciso
fomentar um processo de alfabetizacio com instrucio explicita e
sistematica sobre o reconhecimento, decodificacio, compreensio
e reproduciao da complexa relacio entre simbolos escritos e sons da
lingua.

Vejamos agora mais algumas especificidades da linguagem na
modalidade oral em relacdo a sua forma escrita. Na modalidade
oral, ha cinco componentes de natureza linguistica que devemos
considerar: fonologia, morfologia, sintaxe, semantica e pragmati-
ca. A fonologia se refere aos fonemas, que sdo os pequenos segmen-
tos da fala que sdo relevantes para o significado, como os sons /v/ e
/f/ no inicio de VACA e FACA. A morfologia trata da formacao de
palavras. A sintaxe diz respeito as regras de combinacio das pala-
vras em sentencas. A semantica é o dominio que trata dos significa-
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dos estabelecidos na relacio entre as palavras e, finalmente, a
pragmética diz respeito ao uso que fazemos das palavras, frases e
sentencas para nos comunicarmos uns com os outros em diferen-

tes situacoes ou contextos sociais.
O processo de leitura utiliza esses mesmos componentes da

linguagem oral, mas de forma distinta. Para que a leitura ocorra, a
crianca deve se apropriar de um sistema de escrita cujo cédigo
precisa ser aprendido. Fundamentalmente, assim como uma
crianca comeca a se comunicar com sons elementares (como o
balbuciar) e recombina esses sons para a compreensio e producio
da linguagem, a aprendizagem da leitura vai envolver a compreen-
sao do sistema, ou codigo, alfabético. Como j4 fica evidente, a
diferenca é que, para que essa compreensio seja alcancada, é
necessario que a crianca receba instrucio. Portanto, temos um
componente fundamental e especifico da aprendizagem da leitura,
a decodificacdo. A decodificaciao diz respeito a habilidade de
converter as letras ou grupos de letras (os grafemas) nos fonemas
que eles representam na pronuncia das palavras.

As habilidades semanticas e sintiticas, por sua vez, representam
processos que ddo apoio ao desenvolvimento da compreensio da
leitura, embora, como veremos a seguir, as habilidades fonologicas
e fonémicas contribuam indiretamente para o desenvolvimento da
compreensio leitora por meio do seu impacto sobre a alfabetizacio
e a fluidez na leitura. Tratam-se de processos cognitivos em niveis

diferentes, mas interdependentes.
Os componentes semanticos e sintaticos da linguagem oral sdo

determinantes para a continuacdo do processo de aprendizagem.
Eles sio fundamentais para a grafia e leitura de palavras que
contém correspondéncias fonema-grafema inconsistentes e cuja
grafia ¢ influenciada pela categoria gramatical da palavra. Por
exemplo, em portugués, o som /iw/ no final de palavras oxitonas é
representado pela grafia IU, se a palavra ¢ um verbo (como em
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PARTIU), mas pela grafia IL se a palavra ¢ um substantivo (como
em CANIL). Da mesma maneira, a aprendizagem da grafia de
palavras com correspondéncias fonema-grafema inconsistentes
(por exemplo, a grafia CH em CHEIA) pode favorecer a aprendiza-
gem da grafia de palavras com significados semelhantes que
contém a mesma correspondéncia fonema-grafema inconsistente
(como, por exemplo, as palavras ENCHENTE, ENCHARCADO
ou ENCHER). Nesse sentido, os componentes semanticos e
sintaticos da linguagem contribuem para a habilidade de ler
palavras e, subsequentemente, textos com mais fluidez e recursos.
Ha uma relacdo de reciprocidade entre a linguagem oral e a
linguagem escrita. Um estudo pioneiro investigou as bases psicolo-
gicas do desenvolvimento da leitura em um grupo de criancas
falantes do inglés. Os pesquisadores Charles Hulme e Margaret
Snowling, da Universidade de Oxford (Inglaterra), e seus colabora-
dores, mostraram que variacdes na linguagem oral das criancas aos
3,5 anos de idade, avaliada por meio de testes de vocabulario,
conhecimento sintatico e repeticio de sentencas, se correlaciona-
ram com o desempenho dessas criancas 5 anos mais tarde em testes
de compreensio leitora. O desenvolvimento dessas mesmas
habilidades também serviu como indicador de maior probabilida-
de de a crianca ter o conhecimento de sons e letras e de ter cons-
ciéncia fonémica aos 4,5 anos, o que, por sua vez, contribuiu
significativamente para a aprendizagem da decodificacio um ano
depois. Ressalta-se, nessa evidéncia, como a alfabetizacio represen-
ta um processo de mapeamento da linguagem oral com a escrita, o
qual requer instrucio desde a idade pré-escolar. Por fim, o estudo
de Charles Hulme, Margaret Snowling e colaboradores mostrou
que, assim como a linguagem oral aos 3,5 anos de idade, a habilida-
de de ler palavras aos 5,5 anos se correlacionou significativa e
unicamente com a compreensio da leitura aos 8,6 anos.
Resultados semelhantes ao do estudo mencionado acima foram
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documentados em diferentes sistemas de escrita, como o norue-
gués e o finlandés, ambos com ortografia relativamente mais
transparente, em que a relacio grafema-fonema ¢ mais consistente
do que a ortografia inglesa. As habilidades semanticas e sintaticas
da linguagem oral sdo precursores importantes da habilidade de
decodificacio em ortografias alfabéticas, independentemente de
variacoes no grau de consisténcia das relacdes grafema-fonema.

Em suma, praticas escolares que contribuam para o desenvolvi-
mento de habilidades relacionadas as multiplas experiéncias com
materiais linguisticos (contacdo de historias, leitura em grupo)
servem como base para a aprendizagem da leitura. Entretanto,
essas praticas precisam ser aliadas a uma instrucdo sistemdtica,
regular e explicita para que a crianca compreenda o sistema
alfabético.

O que a neurociéncia cognitiva tem a dizer sobre a aprendizagem
daleitura

A neurociéncia cognitiva ampliou significativamente o nosso
conhecimento sobre o desenvolvimento infantil e as etapas da
aprendizagem. A partir da imagem do cérebro em funcionamento,
é possivel calcular indices de ativacio cerebral que permitem, por
exemplo, identificar quais processos cognitivos consomem mais

energia, em relacio a outros, e prever o percurso da aprendizagem.
De forma geral, indices de ativacdo cerebral mais intensos e

distribuidos representam maior esforco cognitivo e a possivel
ocorréncia de processos adaptativos resultantes da aprendizagem.
De maneira geral, o cérebro de um aprendiz deve apresentar
mais atividade nas regides frontais do cérebro, as quais se associam
a um maior esforco atencional, do que o cérebro de uma pessoa
experiente. Essa maior atividade cerebral sugere maior esforco,
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bem como tendéncia ao esgotamento da capacidade de continuar
realizando uma determinada tarefa. Entretanto, mais ativacio nao
significa necessariamente mais esforco ineficiente. A aprendiza-
gem leva a novas conexdes entre conhecimentos e habilidades e,
nesse caso, NOvos processos podem engajar novas regioes cerebrais.

O processo de alfabetizacio requer sistematizacdo e instrucio
formal para estabelecer a integracdo entre as redes do “cérebro da
linguagem oral” e as redes cerebrais que subjazem ao mapeamento
entre letras e sons. Em outras palavras, um dos alicerces da apren-
dizagem da leitura é a alfabetizacdo, que, entre seus objetivos,
almeja levar a cabo a quebra do codigo escrito através da automati-
zacdo da habilidade de decodificacio e de reconhecimento dos
padroes de regularidade na associacdo entre letras e sons. Essa
visdo também encontra apoio na neurociéncia. Uma pergunta que
se pode fazer nesse contexto é: por que a quebra do cédigo escrito,
viabilizada pela alfabetizacdo, depende de automatizacio?

Estudos sobre o funcionamento do cérebro e sobre a aprendiza-
gem em geral revelam que, em qualquer processo de aprendiza-
gem, algumas habilidades fundamentais precisam se tornar fluidas
e automaticas para que o aprendiz se torne incrementalmente mais
capaz e eficiente para realizar tarefas com maior complexidade. Ou
seja, em certos contextos, o aprendiz precisa desenvolver habilida-
des fundamentais com minimo esforco, de maneira a tornar estas
habilidades mais resistentes a interferéncias.

Por exemplo, ao ensinar uma crianca a tocar um instrumento de

cordas, como o piano, utilizam-se exercicios repetitivos, como
escalas, com o objetivo de automatizar a decodificacao de simbolos
na partitura em movimentos precisos e concatenados que susten-
tam a execucdo do instrumento. Essa aprendizagem inicialmente
envolve a repeticao de sequéncias elementares de sons, sem a
beleza coerente e coesa da musica. Porém, sem essas etapas de
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sistematizacdo e aprendizagem, ndo ha como ler, reproduzir ou
compor uma peca musical. Nio é sensato imaginar que basta tocar
o piano para que a crianca absorva e naturalmente consiga, sem
instrucdo, nio so ler partituras, mas também compor. Da mesma
forma, somente ler para a crianca e expd-la sem instrucdo a escrita
nio a alfabetiza.

E claro que a exposicao a musica e a experiéncias musicais
variadas é fundamental no processo de aprendizagem, mas ¢
apenas por meio do ensino dos fundamentos das notas, do ritmo,
das escalas e sequéncias de sons que se aprende a tocar piano com
desenvoltura. O mesmo raciocinio pode ser empregado para a
alfabetizacdo e para a aprendizagem da leitura. O contato dos
aprendizes com textos escritos em contextos variados e sob formas
variadas ¢ crucial, mas essa experiéncia nio viabiliza o desenvolvi-
mento da capacidade leitora necessaria para a leitura de um livro.

Embora pareca contraintuitivo, atrasos e dificuldades de
aprendizagem da leitura estdo associados a uma maior ativacio de
dreas da regido frontal do cérebro, inclusive durante leitura de
palavras simples. Essa maior ativacao sugere esforco e dispéndio de
energia em processos atencionais. Esses atrasos nio estio necessa-
riamente relacionados a transtornos de aprendizagem, mas podem
resultar de leitura laboriosa por parte de criancas cujas oportuni-
dades de aprendizagem niao buscaram sistematizar a quebra do
coédigo da escrita.

Quando ha falhas na sistematizacio e automatizacio das

habilidades fundamentais para a leitura, criam-se processos mal
adaptativos com dependéncia na adivinhacio, sem a decodifica-
cao fluente. A decodificacido de palavras é um aspecto crucial da
leitura e nio pode ser a etapa que mais consome a capacidade
cognitiva da crianca. Essa energia precisa ser resguardada para a
compreensdo de texto e para a realizacio de processos cognitivos
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mais complexos. E por esta razio que a decodificacio de palavras
deve ser altamente automatizada no ciclo da alfabetizacio.

O sucesso na alfabetizacio também se associa, por outro lado, a
ativacdo de novas redes neurais que se encontram em regides mais
posteriores e ndo frontais. Do sucesso na alfabetizacio resultam
novas atividades cerebrais em regides na juncio entre o lobo
occipital e temporal (regido occipitotemporal) e na porcao inferior
do lobo parietal, ambas no hemisfério esquerdo. Sao novos
parceiros engajados em um novo processo, nesse caso, Um processo
adaptativo a uma nova habilidade. Com a alfabetizacio bem-
sucedida, existe a progressiva ativacio e comunicacdo dessas
regides occipitotemporais e parietais com o cérebro da linguagem
oral de tal forma que sua ativacio é preditora de sucesso.

O engajamento dessas novas regides representa a consolidacio
de processos associativos. O lobo parietal inferior ¢ um nodo
computacional, ou seja, um ponto de conexdo de informacaes,
cujo algoritmo da suporte ao mapeamento efetivo entre letras e
sons. Uma pessoa nio alfabetizada ndo desenvolve esse processo de
percepcio granular de sons e ndo dispoe do engajamento da regido
parietal inferior. Pergunte a ela qual o primeiro som de “bola” e a
resposta serd variada. Pergunte a uma crianca alfabetizada e a
resposta sera o som de “b”. As redes neurais envolverio o lobo
parietal inferior. Por sua vez, o acréscimo da regido occipitotempo-
ral como um nodo computacional da linguagem decorrente da
alfabetizacio representa a adaptacio do cérebro para a identifica-
cao de simbolos especificos, quais sejam, aqueles inventados para a

escrita (as letras e suas formas visuais).
Existe uma particularidade da forma visual das palavras, suas

letras e a ativacdo dessa nova regido que tem fomentado teorias
neurocognitivas influentes. Tais teorias postulam que, antes da
alfabetizacdo, o cérebro humano nio precisaria entender que
existe uma diferenca na informacio mapeada pelo simbolo “d” em
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relacdo a sua imagem espelhada, “b”. Com a alfabetizacio, ¢
preciso que o cérebro humano passe a distinguir imagens espelha-
das.

Naturalmente, uma xicara cuja alca esta virada para o lado
esquerdo ou direito é percebida como a mesma xicara e assim
continuara sendo. Para a leitura, tio somente, a imagem espelhada
entre “b” e “d” representa diferentes simbolos (outras imagens
espelhadas sdo, simplesmente, incorretas, como um “E” inverti-
do). Nesse sentido, ressalta-se também a importincia do ensino
que envolve elementos motores (caligrafia) da escrita. A aprendiza-
gem motora fina e a memoria motora podem ajudar uma crianca a
vencer o espelhamento. Em suma, nesses casos, mais ativacio nao
representa maior esforco, mas a realizacio de novos processos
adaptativos eficientes que favorecem a aprendizagem. Sem a
alfabetizacio, essas regidoes ndo respondem a letras, por exemplo,
como mostram estudos com adultos nio alfabetizados. Portanto, a
neurociéncia cognitiva, apesar de mais jovem, tem contribuido
para o fortalecimento das evidéncias sobre a ciéncia da leitura, que
atestam que O ensino sistemdtico e a partir da instrucio fonica
oportuniza mais sucesso na formacao de futuros leitores.

A implementacido de uma politica de ensino de leitura é um
desafio herculeo sobre o qual a ciéncia da leitura ndo versa.
Entretanto, é preciso vencer a rejeicdo ao ensino e a automatizacao
de processos fundamentais da habilidade de ler. Esta rejeicio,
parece-nos, se apresenta de forma mais visivel na educacao funda-
mental. Se nio, vejamos outro exemplo. Aceitar-se-ia uma escola
de natacdo na qual expdem-se criancas apenas a videos e exemplos
de adultos nadando antes de joga-las na piscina! Sem treinar
movimentos basicos! Sem consolidar fundamentos? Na melhor
das hipdteses, as criancas conseguiriam nadar, instintivamente,
em estilo “cachorrinho” até a borda mais proxima e ficariam
exaustas! O leitor pouco fluente, a quem é sonegada a oportunida-
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de de aprender os fundamentos da leitura, ¢ como uma crianca
(4 . ”»

que “nada cachorrinho” para ler uma palavra e chega, portanto,

exausta ao final de uma frase. A leitura, para ser fluente, requer

que seus processos fundamentais também o sejam.

Dificuldades da aprendizagem e do ensino da leitura e da escrita

Mesmo que as criancas sejam adequadamente instruidas para
desenvolver os processos fundamentais que dio suporte a uma
leitura fluente, como vimos na secdo anterior, esta tarefa nao se da

sem esforco ou alguma dificuldade.

Uma das primeiras dificuldades com as quais se defrontam os
alfabetizandos para aprender a ler e escrever é a de que a cadeia da
fala ndo ¢ processada da mesma forma que a palavra escrita. Por
exemplo, a cadeia da fala é percebida pelo aprendiz como um
continuo, sem pausas entre as palavras. Na escrita, as palavras sio
separadas por espacos em branco - hd uma demarcacdo nitida
entre uma palavra e outra. Muitas vezes, na fala, as fronteiras entre
as palavras se tornam opacas. Isto acontece, por exemplo, quando
uma palavra termina por consoante (juntura externa fechada) e a
proxima comeca por vogal, como em ‘por’ + ‘isto’ = ‘po.ris.to’, ou
quando o segmento final da palavra é igual ao segmento inicial da
palavra seguinte, como em ‘os’ + ‘sonhos’ = ‘0.so.nhos’ (crase), ou,
ainda, quando a palavra termina pela vogal atona /a/ e a seguinte
inicia por vogal atona, como em ‘para’ + ‘estudar’ = ‘pa.ris.tu.dar’.
Além disso, as fronteiras que demarcam dois vocabulos, como os
espacos em branco na escrita, se perdem na cadeia da fala e se
transformam, como em ‘os’ ‘ouvidos’, cuja transcricio fonémica é
/0zo0. vi.duS/.

A percepcio da fala, sendo diferente da escrita, acarreta grandes
dificuldades ao alfabetizando: ele nunca encontrara a palavra do
seu dicionario fonolégico mental /ozo. vi.duS/ convertida nos
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textos escritos e, da mesma forma, nio poderd emparelhar as
palavras escritas ‘os’ ‘ouvidos’, mesmo que reconhecidas, com uma
representacio fonoldgica inexistente em seu dicionario mental.

Ja as dificuldades que os professores alfabetizadores enfrentam
provém geralmente de lacunas em sua formacio, pois muitos
cursos de pedagogia ndo incluem conhecimentos de neurociéncia,
neuropsicologia, linguistica, psicolinguistica e sociolinguistica. As
dificuldades dos alfabetizadores também decorrem de mitos
arraigados sobre como alfabetizar, bem como do material pedagé-
gico disponibilizado, muitas vezes contendo erros crassos sobre os
principios alfabéticos do portugués.

Além das dificuldades relacionadas a leitura, ha também que se
pontuar as dificuldades inerentes a aprendizagem da escrita. Na
alfabetizacio para a leitura, o estudante tem diante de si as letras,
palavras e o texto para aprender a reconhecé-los e compreendé-los.
Para escrever, entretanto, ele esta diante de uma folha em branco.
Produzir um texto escrito, por mais simples que seja, compete a
quem escreve. Isso implica planejar sua finalidade, sua mensagem
(intengées pragméticas), 0 que vamos escrever (conceitos essencia-
is) e como vamos escrever. Ha vérias escolhas a fazer, nas quais
interferem fatores como: para quem escrevemos (publico ou
privado, status, nivel cultural), o género, o suporte utilizado
(celular, computador, papel), etc. Portanto, é necessario elaborar
um plano que direcionard a sequéncia das ideias no rascunho.

Depois de escolhidas as palavras no dicionario mental fonoldgi-
co, o redator devera desmembrar a silaba nos fonemas que a
constituem, para converté-los nos grafemas; porém, ele se defronta
com uma das maiores dificuldades, pois os musculos do aparelho
fonador recebem comandos do cérebro por unidades silabicas,
constituidas por gestos articulatérios contiguos que coarticulam
entre si. Para ilustrar a situacdo descrita acima, olhe-se no espelho e
pense em dizer a primeira silaba da palavra ‘bilis’: observe que seus
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ldbios se distendem, antes de produzi-la. Em seguida, pense em
dizer a primeira silaba da palavra ‘bolo’: observe que seus labios se
arredondam, antes de produzi-la. Ambas as palavras comecaram
pelo fonema /b/, mas, durante a programacio motora, o gesto
articulatério da vogal seguinte interfere, com a coarticulacio
antecipada, no caso, a realizacio dos fonemas /i/ ou /o/, respecti-
vamente. Além de a consoante [b], uma oclusiva, nio admitir sua
emissio isolada, dificilmente serd extraida da silaba, na qual
coarticula com a vogal; somente se o aluno tiver sido bem alfabeti-
zado para a leitura, desenvolvendo sua consciéncia fonémica e
aprendendo a atribuir o valor (o fonema) ao grafema que o repre-

senta, ele conseguira contornar tal dificuldade.
Como vimos, a aprendizagem da leitura e da escrita é repleta de

peculiaridades e desafios, sendo nada trivial. Na ultima secio deste
documento, almejamos apresentar alguns caminhos para o ensino
dessas habilidades com o intuito de promover uma pratica alfabeti-
zadora mais eficaz e benéfica para os aprendizes, com alta probabi-
lidade de gerar os melhores resultados, de modo que todos -
criancas e adultos - possam aprender a ler e a escrever.

Implicacoes para o ensino daleitura e da escrita

A leitura e a escrita sdo habilidades humanas que surgiram h4
cerca de 5.000 anos em diferentes regides da Terra. A escrita
possibilitou o registro da Historia, as regras de organizacio dos
grupos humanos e o conhecimento cientifico, sendo hoje um
direito universal. O sistema de escrita mais utilizado ¢ o alfabético.
Pessoas que aprenderam a ler e escrever sempre transmitiram a
outras essas habilidades, dando origem a diferentes modos de
ensinar, ou distintos métodos e abordagens, cujo objetivo é
transmitir um sistema de escrita.

Como vimos anteriormente, o ponto de partida da alfabetiza-
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cio ¢é a linguagem oral. Desde os primeiros meses de vida, o bebé
humano se apropria da linguagem que ele ouve e torna-se capaz de
reproduzir e imitar sons, pronunciar pedacos das palavras que
ouve e evoluir da linguagem receptiva para a linguagem expressiva,
demonstrando sua capacidade de compreensio auditiva, isto &, de
compreender o que ouve e de usar palavras e frases para expressar
desejos, intencoes, crencas e percepcoes. Esse mesmo bebé vai
aprender a linguagem escrita se lhe forem dadas oportunidades
para isso e sua compreensio auditiva serd a base para a compreen-
sdo daleitura.

Conhecer o papel da linguagem oral na alfabetizacio implica
dar importincia ao desenvolvimento de habilidades metalinguisti-
cas, as quais permitem refletir sobre as palavras e frases que pro-
nunciamos, focalizando algumas das dimensdes da linguagem.
Trata-se das habilidades metafonoldgica, metassintatica, metasse-
mantica, metapragmatica e metamorfolégica. Todas as habilidades
metalinguisticas se apresentam como precursoras e preditoras da
alfabetizacio bem-sucedida. Dentre elas temos a dimensao metafo-
nolodgica - ou consciéncia fonoldgica e fonémica -, que aparece
como a mais importante e pode ser desenvolvida desde a educacio
infantil.

A exercitacao da capacidade linguistica oral das criancas é
também recomendavel sob a forma de interacoes conversacionais
crianca-crianca, crianca-adulto e entre distintas faixas etarias.
Podem ser usadas praticas de narrativas e descricoes de aconteci-
mentos, que precisam ir além de relatos grupais e garantir a expres-
sdo oral e compreensio linguistica de todos os envolvidos. A
compreensdo auditiva precisa ser exercitada desde os primeiros
anos de vida. Ha muitos jogos e brincadeiras que podem ser usados
com esse objetivo. Ao mesmo tempo, aampliacio do vocabulario é
necessaria, pois sabe-se que a extensio e o aprofundamento do
vocabuldrio oral se relacionam com a aprendizagem da linguagem
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escrita. E possivel utilizar muitos recursos pedagogicos: aprender
palavras novas, dar nomes as coisas, nomear objetos percebidos.
Torna-se necessdrio criar e adaptar préticas de ensino coerentes
com as novas explicacdes da neurociéncia da leitura, apontadas
anteriormente neste documento. A primeira delas consiste no
ensino das correspondéncias grafema-fonema, sabendo que, em
todas as ortografias alfabéticas, as letras correspondem aos sons
sempre com algum grau de irregularidade. E fundamental que
futuros leitores aprendam as relacoes entre letras (grafemas) e os
menores sons da fala (fonemas). E recomendavel comecar pelas
correspondéncias mais regulares, transparentes e frequentes.
Quem alfabetiza precisa utilizar praticas que ativem a atencio e
a memoria dos aprendizes para que se interessem pelas letras do
alfabeto e descubram sua utilidade para a vida cotidiana. Devem
ser usados recursos mnemonicos significativos para os aprendizes,
como, por exemplo: perguntar onde mais o aluno pode usar a
letra do comeco de seu nome ou qual é a primeira letra da palavra
“amor”. Existem ainda cancdes voltadas para a memorizacio do
nome e do som das letras que favorecem a aprendizagem das

relacoes grafema-fonema.
A producio da escrita diz respeito a grafia de letras, palavras,

frases e texto, em aprendizagem sequencial, pois nio se pode
escrever palavras sem o conhecimento de letras e assim por diante.
A exercitacdo da escrita depende da compreensdo do principio
alfabético e deve ser usada como reforco dessa compreensio, sem a

qual a escrita estard reduzida a copia.
Finalmente, perguntamos: a quem cabe ensinar a ler e escrever?

Muitos podem ensinar a ler e escrever, mas o professor € a figura
central, pois ele exerce uma profissio para a qual é preparado no
sistema educacional. E preciso que uma formacio profissionalizan-
te lhe dé acesso as ciéncias cognitivas da leitura, para que os novos
conhecimentos a respeito da aprendizagem da linguagem escrita
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possam chegar as salas de aula. Embora saibamos que a relacio
entre conhecimento e pritica no ¢ linear, ou seja, que o conheci-
mento acerca da ciéncia da leitura por parte do professor nio se
traduz necessariamente nem automaticamente em melhores
praticas de sala de aula, entendemos que de posse desse conheci-
mento os professores estario mais preparados para tomar decisdes
e fazer escolhas pedagdgicas mais acertadas.

Pontos importantes:

* O avanco das ciéncias da aprendizagem e da ciéncia da leitura
tem permitido uma melhor compreensio sobre como aprendemos
aler e escrever.

* A aprendizagem da leitura ¢ diferente da aquisicao da linguagem
oral, pois ndo ocorre de forma natural e depende de instrucio.

* A alfabetizacdo possibilita a integracio entre a linguagem oral e a

linguagem escrita.
* A neurociéncia cognitiva fortalece a importincia do ensino

sistematico e explicito das correspondéncias letra-som para a
formacdo de leitores proficientes.

* Conhecer o papel da linguagem oral na alfabetizacio implica dar
importancia ao desenvolvimento de habilidades metalinguisticas.
Dentre elas, a consciéncia fonoldgica e a fonémica sao as mais
importantes e podem ser desenvolvidas desde a educacio infantil.
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UM CORPO E UM CEREBRO
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PERGUNTAS NORTEADORAS DOS PROFESSORES:

* Qual a relacio entre a satide nutricional e o desempenho cogniti-
;
vO!

* Quais sdo os beneficios trazidos pela atividade fisica para as
funcoes executivas e a saude do cérebro?

* Sob quais aspectos o sono gera melhorias nas aprendizagens?
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Ao final de um processo pedagogico, a realizacio de qualquer
professor ¢ identificar em seus educandos algum efeito de mudan-
ca comportamental como resultado do aprendizado. Essa mudan-
ca comportamental é reflexo do ato de aprender. No entanto, o ato
bioldgico de aprender envolve mudancas estruturais no sistema
nervoso a partir da reorganizacio das conexdes entre os neurdnios,
as sinapses, como efeito derradeiro da plasticidade neuronal.
Consequentemente, o aprender em um contexto bioldgico é
dependente de um corpo cujas funcoes estdo diretamente relacio-
nadas com o seu desempenho, ou seja, um cérebro que aprende e
depende de um corpo saudavel.

Condicdes nutricionais, atividade fisica e sono representam um
tripé classico para um corpo sauddvel. Obviamente, a saude nao se
limita a apenas trés fatores; no entanto, acumulamos evidéncia
cientifica suficiente para compreender aspectos positivos e negati-
vos da nutricio, da atividade fisica e do sono para uma vida sauda-
vel. Portanto, estes trés fatores sio capazes de influenciar a aprendi-
zagem. Sua influéncia ¢ tamanha que caréncias de qualquer um
desses fatores pode causar o insucesso de um processo pedagogico,
mesmo que excelente. Da mesma forma, a apresentacio adequada
desses fatores permite ao corpo aprendiz a expressio da maxima
condicio bioldgica para o aprendizado.

Nos paragrafos a seguir, aprofundaremos sobre como os trés
fatores, nutricio, atividade fisica e o sono, de maneira indepen-
dente (embora sem esquecer que se trata de um corpo, portanto,
com acio integrada), influenciam a aprendizagem.

Nutrindo o corpo aprendiz

Ao compreendermos que aprender demanda modificacoes
estruturais no sistema nervoso, entendemos também que se trata
de uma acdo que requer um arcabouco nutricional capaz de
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sustentar tais modificacdes. No entanto, a caracterizacido desse
arcabouco nutricional ndo é uma tarefa cientifica trivial. Dessa
forma, estudos com diferentes tipos metodoldgicos serdo discuti-
dos a seguir para caracterizar a relacio entre nutricdo e aprendiza-
gem.

Se estamos falando de um corpo que aprende, ¢ singular o
entendimento dos processos de construcio desse corpo. Sabemos
que deficiéncias nutricionais durante a gestacdo e a primeira
infincia, sobretudo por ma nutricio materna, tém impactos
devastadores sobre o desenvolvimento do sistema nervoso. O
desenvolvimento cerebral obedece a um programa genético
influenciado por diversos fatores ambientais, incluindo os nutrici-
onais. Além disso, apresenta uma sequéncia temporal de amadure-
cimento gradativo de circuitos neurais, iniciando pelos sistemas
sensoriais, seguido pelos sistemas motores e posteriormente pelos
mais complexos: cognitivos, emocionais e outros. H4 um nimero
crescente de evidéncias de que a qualidade e a quantidade de
alimentos ingeridos nos primeiros anos de vida afetam o desempe-
nho cognitivo durante a vida escolar. Nos primeiros anos de vida
(até os 5-7 anos) o cérebro ¢é particularmente sensivel a estimulacio
ambiental e vulneravel a condicdes adversas, como deficiéncias na
dieta. Por exemplo, restricdes na disponibilidade do acido docosa-
hexaenoico (um 4cido graxo essencial da familia do 6mega-3), que
s6 pode ser adquirido através da alimentacio (peixes ocednicos
como sardinha, castanhas, nozes e vegetais escuros), ja que nosso
corpo nio consegue sintetiza-lo. Estes déficits nutricionais foram
associados a retardos no desenvolvimento e maturacio de circuitos
neurais e neuroinflamacio, resultando em alteracdes no desenvol-
vimento da acuidade visual e limitacdes na aprendizagem em
criancas. De forma semelhante, outro nutriente essencial (que s6
pode ser adquirido através da alimentacido), o aminoacido triptofa-
no é o tnico precursor do neurotransmissor serotonina. A carén-
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cia de triptofano, presente abundantemente em proteinas de
origem animal e em alguns vegetais na dieta induz uma rapida
reducio no conteudo cerebral de serotonina com impactos no
refinamento dos circuitos neurais e na neuroplasticidade. Estudos
recentes tém demonstrado que a sinalizacio do neurotransmissor
serotonina ¢é essencial para a secrecio de mensageiros quimicos
(neurotrofinas e citocinas) que causam um grande impacto na
plasticidade cerebral e, portanto, na capacidade de aprendizado. E
importante ressaltar que os déficits nutricionais de acidos graxos
dmega-3 e triptofano podem cursar com dietas normocaldricas e,
portanto, sem alteracdes visiveis de crescimento e ganho de peso.
Por isso, é importante ressaltar a existéncia dessas formas ocultas
de desnutricio que podem comprometer o desenvolvimento
cognitivo e a aprendizagem em criancas, principalmente durante a
primeira infincia.

Portanto, esses estudos sugerem que a ma nutricio durante a
primeira infincia, entre outros aspectos, pode alterar o curso
temporal e os pardmetros de conectividade, impactando a capaci-
dade de aprendizado durante o periodo escolar. Deve-se ressaltar,
entretanto, que uma nutricio adequada ¢ importante ao longo de
toda a vida, pois dela dependem intimeros processos essenciais,
como a proliferacio celular, a sintese de DNA e o0 metabolismo de
neurotransmissores. Por exemplo, a substincia cinzenta do sistema
nervoso, composta por corpos celulares de neurdnios e células
gliais, atinge seu desenvolvimento maximo nas vérias regides
cerebrais entre 7 e 11 anos de idade. J4 a substincia branca,
composta principalmente por fibras nervosas, continua sua
maturacio até o inicio da idade adulta. Além disso, criancas em
situacdo de inseguranca alimentar tém duas vezes mais chance de
apresentar hiperatividade e problemas de atencio, quando compa-
radas aquelas que vivem em situacdo de seguranca alimentar; além
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disso, apresentam menor desempenho em testes de compreensio
da linguagem e atrasos no desenvolvimento emocional, motor e
cognitivo. Ainda, a fome na infincia pode ser um preditor de
depressdo e ideacdo suicida na adolescéncia e no inicio da idade
adulta.

Atividades que contribuem para o desenvolvimento de habitos
alimentares mais sauddveis devem ser estimuladas pelos educado-
res por meio do uso de estratégias baseadas na aprendizagem
experiencial. Por exemplo, criancas do ensino fundamental
apresentam um efeito positivo sobre a preferéncia para o consumo
de vegetais quando expostas a atividades de horta e jardinagem.

Programas de alimentacido escolar tém sido propostos ha
décadas como uma acio essencial do processo educacional, que se
soma a outras medidas também essenciais de politica educacional.
Esses programas tdm como efeito reduzir caréncias e melhorar o
desempenho cognitivo e académico de maneira geral, principal-
mente quando associados a vermifugacio e a suplementacio de
micronutrientes. Nesse contexto, destacam-se evidéncias de que
programas de alimentacdo escolar podem contribuir para a
eficiéncia do sistema educacional. Um estudo realizado na Africa
mostrou um impacto positivo na introducao de alimentos de
origem animal sobre o funcionamento cognitivo de criancas
quenianas. Outro estudo, realizado em 32 paises africanos, mos-
trou uma reducio do absenteismo em mais de 20% no primeiro
ano apos a introducdo da alimentacao escolar. De todo modo,
ainda sdo incipientes as pesquisas em ambiente escolar sobre os
efeitos imediatos da nutricao no desempenho académico. E
necessario quantificar o impacto cognitivo da ingestiao caldrica,
composicio da refeicio, micronutrientes e hidratacio, bem como
os efeitos do tamanho da porcio, frequéncia alimentar e o valor de
recompensa dos alimentos. Além disso, as interacdes da nutricio
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com 0 sono e exercicios fisicos devem ser avaliadas cuidadosamen-
te.

Atividade fisica e cérebro: muitas razdes para um corpo ativo

Os acessos a educacio fisica e ao esporte sdo direitos fundamen-
tais de todo individuo e podem contribuir para a melhora da
qualidade de vida, da saude fisica e mental, das funcdes cognitivas
e do desempenho escolar de criancas e adolescentes, promovendo
uma sociedade mais resiliente e menos violenta. No “Plano de
Acio Global sobre Atividade Fisica 2018-2030: pessoas mais ativas
para um mundo mais saudavel”, a Organizacio Mundial da Saude
(OMS) estabeleceu como meta a reducio de 15% na prevaléncia
global de inatividade fisica em adolescentes e adultos até 2030.
Restam menos de dez anos; por isso, precisamos agir rapidamente.
Esse panorama se torna mais grave quando olhamos os dados do
Brasil, onde o sedentarismo atinge 83,6% dos estudantes de 11 a
17 anos. E necessario garantir o acesso a ambientes apropriados e
seguros para a realizacdo de atividade fisica em seus quatro domini-
os: deslocamento, ambiente domiciliar, lazer e estudo/trabalho. O
ambiente escolar tem um papel fundamental neste cenario e
alunos, familiares, professores e gestores se tornam atores funda-
mentais para o alcance dessa meta.

Atividade fisica consiste em qualquer movimento corporal,
desde esportes como o futebol ou atividades como dancas e
gindstica até aquela caminhada para pegar um 6nibus ou o movi-
mento de subir as escadas da escola. Tudo isso sdo tipos de ativida-
des fisicas e podemos dividi-las em quatro dominios: no seu tempo
livre ou de lazer, quando vocé se desloca, nas atividades de estudos
ou na escola e nas tarefas domésticas. J4 o exercicio fisico é a
atividade fisica que tem um objetivo, como melhorar forca ou
equilibrio, com planejamento e controle dessa atividade. Ela tem

75



CIENCIA PARA EDUCACAO

76

frequéncia, duracio e intensidade especificas. Um exemplo de
exercicio fisico adequado ¢ fazer natacio trés vezes por semana,
durante 60 minutos, em uma intensidade moderada a vigorosa.

A pritica de exercicio fisico pode ser uma importante ferramen-
ta para a modulacio da atividade cerebral e adaptacio das estrutu-
ras do cérebro durante toda a vida. Neurocientistas verificaram
que tanto de forma aguda, durante e imediatamente apds a ativida-
de fisica, quanto de forma cronica, apds muitas sessoes de exercicio
fisico, o musculo em contracio produz uma série de substancias
que vio gerar beneficios para a satide cerebral e, consequentemen-
te, para asaude mental e o desempenho cognitivo.

De fato, com tantos musculos e articulacdes, nosso corpo niao
parece ter se adaptado a ficar parado. Quando nos movimenta-
mos, nosso corpo produz substincias conhecidas como “exerci-
nas’, que contribuem para o bom funcionamento do nosso
organismo. Quando os musculos contraem, produzimos mioci-
nas, que ajudam a manter o bom funcionamento do cérebro. Essas
substincias melhoram a comunicacio, sobrevivéncia, metabolis-
mo neuronal e até mesmo a formacio de novos neurdnios (proces-
so conhecido como neurogénese). Isso tudo acontece principal-
mente em uma area do cérebro responsavel pelo aprendizado e
pela formacio de novas memorias, chamada hipocampo. Quando
fazemos exercicio fisico, imediatamente produzimos mais neuro-
transmissores, substincias necessarias para a comunicacio entre
0s neurdnios e responsaveis por muitas funcoes e por modular
nosso comportamento. Durante o exercicio fisico, aumentamos a
producio de um neurotransmissor chamado dopamina em 4reas
do cérebro responsaveis pelo movimento. Ele ¢ importante para o
movimento, mas também para modular a aten¢do, a motivacio e o
prazer. Sera que fazer exercicio fisico antes da aula ajudaria o
aprendizado? E durante as aulas?

Atualmente, muitas sdo as hipdteses neurofisioldgicas que



CIENCIA PARA EDUCACAQ

tentam explicar os efeitos benéficos do exercicio fisico no cérebro,
mas as principais candidatas sdo o aumento de sintese e liberacio
de neurotransmissores e neuromoduladores (como a dopamina,
serotonina e a anandamida), fatores tréficos e miocinas (como o
BDNF e a irisina), que contribuem para adaptacoes no longo prazo
e favorecem o funcionamento cerebral. O exercicio fisico, de
forma aguda, também aumenta a producio e liberacio de adrenali-
na e noradrenalina, que ativam processos de melhora do tempo de
reacdo e aumento do estado de alerta. Na medida certa, a atividade
fisica pode ser uma otima estratégia para o aumento da atencio e
motivacdo, favorecendo o aprendizado durante as aulas. Os
resultados ndo param por ai; alteracdes no funcionamento e
anatomia do cérebro vém sendo observadas nos ultimos dez anos
de investigacio cientifica.

Apos muitas semanas de exercicio fisico, 0 nosso organismo se
adapta aos estimulos agudos gerados em cada sessao de atividade
fisica, promovendo transformacdes funcionais e anatdmicas
duradouras, como a formacdo de novas conexdes cerebrais,
sobrevivéncia neuronal e formacio de novos neurdnios (neurogé-
nese), Novos vasos sanguineos (angiogénese), novas mitocdndrias
(biogénese mitocondrial) e melhora do metabolismo cerebral.
Areas do encéfalo, como o cortex frontal e parietal, sio ativadas
para a programacio e realizacio de movimentos, assim como para
a aprendizagem motora. Estudos de neuroimagem mostraram que
criancas com maior desempenho motor e melhor condicionamen-
to fisico possuem maior velocidade de processamento de informa-
coes e tempo de resposta, maior ativacio do circuito frontoparietal
e maior volume de dreas como o globo pélido, parte importante do
circuito motor. Associacdes entre a capacidade aerébica e o
volume do hipocampo e do cérebro como um todo também sio
observadas durante a vida. Essas areas também sdo associadas ao
desempenho cognitivo, especialmente em tarefas que demandam
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funcdes executivas, como o controle inibitério, a flexibilidade
cognitiva e a memoria operacional. Além disso, o exercicio fisico
pode ser uma estratégia de melhora dessas funcoes, fundamentais
para as nossas atividades de vida diaria e para a satde fisica, cogniti-
va e emocional durante (toda) a vida. Nio faltam motivos para a

promocao da pratica de atividade fisica dentro e fora da escola.

O exercicio fisico, principalmente aquele que visa a inclusio e
que é planejado de forma ludica e desafiadora, com maior deman-
da cognitiva e imprevisibilidade de tarefas, proporciona um
ambiente favoravel para o desenvolvimento de estratégias de
ensino-aprendizagem que podem contribuir para a melhora das
funcoes motoras e executivas e das competéncias socioemocionais
de criancas e adolescentes.

O Guia de Atividade Fisica para a Populacio Brasileira (dispo-
nivel na lista de Sugestdes de Leitura) traz recomendacdes simples
para a reducdo do comportamento sedentario e aumento dos
niveis de atividade fisica em seus quatro dominios. Apresenta sete
capitulos de recomendacdes de atividade fisica para diferentes
populacdes brasileiras, entre elas criancas e adolescentes, assim
como um capitulo especifico para a educacio fisica escolar e
recomendacdes para gestores. Além disso, o guia traz sugestoes
praticas para a realizacio de pausas de comportamento sedentario
e reducdo do tempo de tela, com recomendacoes para cada faixa
etaria.

Criancas e jovens devem se movimentar a cada uma hora de
comportamento sedentirio, como quando realizam tarefas da
escola, por exemplo. Desenvolva estratégias de reducio de compor-
tamento sedentario: a cada uma hora sentado, promova atividades
fisicas incorporadas ao curriculo ou de relaxamento. Que tal
propor aos professores da sua escola alguma atividade para quebrar
o tempo em que os alunos ficam sentados? Isso pode ajudar a
melhorar a motivacio e a atencio, necessdrias para o bom processo
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de aprendizagem.

Ja em relacdo a atividade fisica, recomenda-se que criancas e
adolescentes acumulem pelo menos 60 minutos de atividade fisica
por dia, podendo ser dividida ao longo do dia. Na educacio fisica
escolar, a recomendacio do guia ¢ de pelo menos trés aulas de 50
minutos cada, por semana.

Mensagens que devem ser reforcadas na escola:

* A pratica de atividade fisica regular contribui para a melhora do
desempenho escolar, funcdes executivas, competéncias socioemo-
cionais, habilidades motoras e fisicas.

* Qualquer atividade ¢ melhor do que nenhuma.

* Escolha uma atividade que seja motivante e divertida; assim, serd
muito mais facil ser fisicamente ativo.

* Atividades fisicas com engajamento cognitivo, imprevisibilidade
do meio e incorporadas podem trazer beneficios adicionais ao
desempenho cognitivo de criancas e adolescentes.

e A supervisio das atividades fisicas por profissionais treinados
para a educacio fisica de qualidade ¢ fundamental para potenciali-
zar os beneficios da prética, sendo necessario promover e valorizar
a capacitacao destes profissionais.

* Desenvolva a confianca e competéncia para que seus alunos
possam realizar qualquer movimento durante a vida, em qualquer
ambiente e de diferentes formas.

* Nio tem um espaco especifico! Atividades fisicas podem ser
realizadas em qualquer lugar, inclusive na sala de aula.

e Assim como na aprendizagem motora, o erro faz parte do
processo de qualquer aprendizagem e um ambiente seguro para

errar e criar é necessario para o crescimento e o desenvolvimento.
* O acesso a atividade fisica, exercicio fisico e esporte ¢ um direito

de todo ser humano, sendo fundamental para o fortalecimento de
competéncias necesséarias para os desafios do século XXI, favore-
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cendo a inclusio e o desenvolvimento pleno.
Sono: Um corpo restabelecido para aprender

O sono ¢ uma funcio biologica essencial para a satde e o bem-
estar humanos. Nio se pode compreender o sono apenas como
uma fase de descanso para o corpo. Durante o sono, ocorrem
diversos fendmenos neurais que desempenham um papel crucial
em diversos aspectos fisicos, mentais e emocionais em nossas
vidas, incluindo a restauracio fisica, a consolidacio da memoria, a
regulacio emocional e a manutencdo da saude metabolica, imuno-
logica e cardiovascular. Sdo diversos processos que, durante o
sono, atuam ativamente para promover o restabelecimento da
saude corporal. Como exemplo ilustrativo, tomemos a atuacio do
sono sobre a consolidacio de novas memorias imunologicas,
aquelas provocadas apos uma infeccio ou uma vacina.
Experimentos laboratoriais e estudos epidemiologicos demons-
tram que a privacio de sono antes e apds a vacina atrapalha a

formacdo da memoria imunoldgica.
Assim como outras funcdes bioldgicas, as caracteristicas do

sono mudam de acordo com o desenvolvimento do ser humano.
Temos facilidade em perceber que um recém-nascido passa a maior
parte do dia dormindo e que, aos poucos e com o passar dos meses,
o numero de episddios de sono ao longo de 24 horas tende a
diminuir, ocorrendo uma estabilizacio do episodio de sono
noturno e a manutencio de uma soneca diurna até por volta dos 4
anos. A partir dai, durante a infincia, observamos que o sono
noturno permanece consolidado. Com a passagem para a adoles-
céncia ocorre um novo fendmeno, a puberdade, e com ela observa-
mos um atraso nos horarios de dormir e acordar, denominado
atraso de fase. Com o fim da adolescéncia, por volta dos 20 anos,
notamos um adiantamento progressivo nos horéarios de dormir e
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acordar, acompanhado de uma leve reducao no nimero de horas
necessdrias de sono. Ao conhecermos um pouco mais sobre a
fisiologia do sono, fica mais facil compreender sua importincia
biologica.

O sono favorece o aprendizado tanto antes quanto depois da
aquisicio de novas memorias. Em experimentos de laboratoério,
estd bem demonstrado que uma pessoa que nio dormiu bem a
noite estard pouco apta ao aprendizado, a menos que possa dormir
antes do treinamento. Por outro lado, uma pessoa que acaba de
aprender coisas novas geralmente se beneficia de uma soneca pos-
aula, capaz de promover a selecio, a consolidacio e a reestrutura-
cdo de memorias, bem como sua integracio com memorias
preexistentes. O sono atua, portanto, na preparacio e na consoli-

dacdo do aprendizado.
O sono saudavel é aquele que tem uma duracio necessaria

conforme a idade e que ocorre em intervalos regulares. Entre as
condicoes ndo saudaveis esta a privacio de sono, ou seja, quando
um individuo nio atinge o niumero adequado de horas de sono de
que necessita. Uma das causas da privacio de sono sdo os conflitos
entre os hordrios escolares e os horarios biologicos da alocacio
temporal do ciclo sono-vigilia. Atualmente, ja temos um conjunto
de evidéncias que apoiam mudancas na organizacio escolar com o
objetivo de atender as necessidades de sono dos estudantes. Para os
menores, da educacio infantil, a oportunidade do cochilo apds o
almoco deve ser oferecida ao longo de toda essa fase.

Outro ponto relevante ¢ a clara inadequacio do horério de
inicio das aulas. O horario das sete horas da manhi, bastante
difundido em nosso pais, ¢ inadequado. Nos Estados Unidos, a
Academia Americana de Pediatria, a Associacio Médica
Americana e o Centro Nacional de Prevencio de Doencas
Cronicas e Promocido da Satde propoem que as aulas nio come-
cem antes das 8h30. Em diversos estados norte-americanos,
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existem leis que determinam o horario de inicio das atividades
escolares. E importante reforcar que isso se torna mais necessario
no ensino médio, pois € nessa fase em que a maioria dos estudantes
sdo adolescentes e nela ocorrem mudancas no ciclo sono-vigilia
que os levam a ter uma maior dificuldade para antecipar o horario
de inicio do sono noturno. Somams-se a isso os estimulos lumino-
sos decorrente do uso aparelhos eletronicos, como telefones
celulares, e a autonomia para determinar seu horario de sono. No
Brasil, a Associacdo Brasileira do Sono elaborou um dossié sobre
“Horérios Escolares e Implicacdes no Sono de Adolescentes”, com
um conjunto de orientacdes para gestores educacionais, professo-
res, estudantes e pais, disponivel na secio de sugestio de leituras.

Em um estudo brasileiro, desenvolvido em uma escola do
interior do Parand, observaram-se os habitos de sono, sonoléncia e
perfil emocional de adolescentes que frequentam uma escola com
horario tradicional de inicio das aulas (7h30). Quando a escola
oportunizou, por uma semana, que as aulas tivessem inicio mais
tarde (8h30), foi possivel notar uma significativa reducdo na
sonoléncia dos estudantes, consequéncia do aumento na duracao
de sono promovido pelo despertar mais tardio, uma vez que os
estudantes nio apresentaram atraso no horario de dormir. Além
disso, esse mesmo estudo identificou melhora significativa no
perfil de humor dos adolescentes, de modo que comportamentos
associados a ansiedade, depressdo e raiva foram atenuados. Os
professores dessa escola também relatam melhora significativa na
participacio escolar e comportamentos sociais dos estudantes.

E evidente que a atuacio da familia ¢ indispensavel na manu-
tencio de habitos saudéaveis de sono de uma crianca ou adolescen-
te. Uma estratégia complementar a mudanca de horario escolar
seria a aplicacdo de programas de Educacio para o Sono. Esses
programas devem envolver toda a comunidade escolar, especial-
mente as familias. Escolas que aplicaram programas sobre educa-
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cdo para o sono, até mesmo com a participacao dos familiares,
apresentaram efeitos positivos nos habitos de sono de adolescen-
tes. Tais programas devem considerar a participacao de familiares
de estudantes da educacio infantil de modo a preparar as familias e

criancas para a adolescéncia e o atraso de fase de sono.
Apresentamos acoes dependentes majoritariamente da gestao

escolar ou, ainda, de politicas publicas. Sdo, portanto, mudancas
que nio estdo ao alcance direto dos professores. Dessa forma, que
tipo de estratégias ou atitudes podem ser tomadas de modo a
contemplar as necessidades de sono dos estudantes e potencializar
o seu desempenho académico! Chamamos de higiene do sono
uma série de habitos conhecidos por sua capacidade de auxiliar na
manutencio de um sono saudavel. Veja a seguir uma lista de
sugestdes de habitos de higiene de sono a serem consideradas, de
acordo a realidade da habitacdo, que devem ser estimulados pelos
professores e servem para criancas e adolescentes:

* Mantenha hordrios regulares para dormir e acordar, inclusive
nos fins de semana. A manutencio de uma rotina de horéarios é
fundamental para a saude do seu corpo.

¢ Crie uma rotina relaxante para dormir. Atividades recomenda-
das incluem ler um livro, ouvir musicas calmas ou mesmo tomar

um banho morno. Identifique qual funciona melhor para vocé.
* Faca o possivel para manter o seu quarto arejado. A temperatura

corporal naturalmente diminui durante o sono e um ambiente

ventilado é ideal para um bom sono.
* Faca o possivel para manter o siléncio em seu quarto. Evite

ruidos capazes de causar distracio, como televisio e outros (apare-
lhos) eletronicos. Uma alternativa para abafar sons indesejados é
colocar fones de ouvido e reproduzir algum tipo de “ruido bran-

”» , N
co”, ou até mesmo o som de um ventilador.
* Faca o possivel para manter seu quarto escuro durante a noite,
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independentemente da idade.

* Evite alimentarse até 2-3h antes de dormir.

* Evite 0 consumo de estimulantes (como cafeina) pelo menos 5
horas antes do seu horario habitual de sono.

* Pratique exercicios regularmente, se possivel até 2h antes de seu
horario habitual de sono.

E fundamental que os professores fiquem atentos aos
estudantes que se mostram sonolentos em sala de aula.
Nestas situacoes, cabe aos professores orientarem seus
estudantes sobre bons habitos de sono. No caso das
criancas menores de 10 anos que estejam sonolentas ou
dormindo durante as aulas, é importante que isso seja
comunicado aos pais para uma possivel avaliacio com
profissionais de saude.

Sugestdes a comunidade escolar:

* Incluir na formacio continuada dos professores os fundamentos
biologicos dos beneficios da nutricao, da atividade fisica e do sono

através de palestras e treinamentos ao longo do ano letivo.

* Elaborar e fornecer material diddtico instrucional sobre a
“Higiene do Sono” em forma de panfletos ou material digital a
todos da comunidade escolar.

* Introduzir no Plano Pedagégico Escolar um programa nutricio-
nal continuado que oportunize aos alunos um ensino experimen-
tal através de oficinas.
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Roseday Santos Nascimento

PERGUNTAS NORTEADORAS DOS PROFESSORES:
* Considerando a evoluciao continua da educacio e a busca por
metodologias mais eficazes, quais praticas pedagogicas sio promis-

soras para melhorar o processo de aprendizagem dos estudantes?

* Qual é 0 papel da atencio para a aprendizagem?
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No capitulo 4, foi possivel compreender como o cuidado com
nutricio, atividade fisica e sono podem influenciar o desenvolvi-
mento e a aprendizagem. Estes sio cuidados individuais, que
podem e devem ser conduzidos por todas as pessoas. Neste capitu-
lo, sera dado enfoque a como metodologias de ensino podem
contribuir para a aprendizagem, especialmente considerando que
os estudantes possuem diferentes habilidades e interesses. Na
busca por uma nova pedagogia, pode ser que nio exista “a melhor
metodologia” para o ensino e a melhor estratégia pode ser, justa-
mente, a diversificacio de metodologias.

Um desafio relevante para a aprendizagem é o de manter a
atencido. Atencio ¢ o portal que conecta informacio e aprendiza-
gem. Manter a atencio dos estudantes na sala de aula ¢ um desafio
consideravel.

A cada momento, estamos expostos a uma grande variedade de
estimulos; enquanto escrevemos esse texto, por exemplo, pessoas
nasala ao lado estio debatendo sobre educacio, um compressor de
ar esta ligado no prédio ao lado, ha os ruidos da autoestrada que
passa perto do local de trabalho; logo abaixo desta pagina, na tela
do computador, h4 outra janela com mensagens de e-mail e o
navegador da Internet com cinco paginas abertas; ha uma xicara
com café ao lado do teclado, a fome comeca a dar sinais internos.
Sempre ¢ preciso escolher para quais estimulos direcionar a
atencdo e quais estimulos descartar. Isso porque a arquitetura do
cérebro humano impoe limitacdes a capacidade de lidar com tanta
informacio de forma adequada.

A atencio esta sempre ligada; o que muda é no que ela esta
focada. Sua atencio para este texto ndo serd constante até o final da
leitura; ela mudard para outros assuntos, ao seu redor ou dentro de
voce.

Na sala de aula nio ¢ diferente. Professor e estudantes estio
submetidos a estimulos (internos e externos) continuamente.
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Como explorar os mecanismos de atencdo na sala de aula para

maximizar o aprendizado?
Os processos de atencio serdo aqui abordados sob duas dimen-

soes: interna/externa e dentro do tema/fora do tema. Interna é
quando a atencio esta focada em atividades que independem de
estimulos externos: prestar atencio ao seu estdmago, pensar sobre
o que vai fazer depois da aula. Externa é aquela direcionada ao que
o professor estd falando ou ao canto de um passaro fora da sala de

aula.
Durante uma aula, como em qualquer outra situacio, a atencio

flutua entre externa (a voz do professor) e interna (conectando
conteudos no pensamento), bem como atencdo dentro do tema
(conteudo da aula) e fora do tema (o0 que comerei no almoco).
Estratégias de ensino que levem em conta essas variacoes da

atencdo devem resultar em melhor aprendizagem.
Atencao externa ¢ aquela na qual informacoes sensoriais sdo

selecionadas e moduladas; o cérebro foca em informacoes do
ambiente que sdo relevantes e descarta as irrelevantes. Nio é tarefa
facil, pois a quantidade de informacdes sensoriais com que ¢é
preciso lidar ndo é pequena. Atencéo interna, por outro lado, ¢ a
capacidade de focar em informacdes geradas internamente, como
o conteudo da memoria. Ela independe de estimulos externos,
mas muitos estimulos internos podem contribuir para dificultar o

foco em um deles.
Atencio no tema é aquela que pode estar diretamente relacio-

nada ao que o professor esta ensinando naquele momento, mas
também pode ser aquela em que o estudante estd conectando o
que esta recebendo de informacdo com seu aprendizado prévio,
mesmo que em outra disciplina. Atencdo fora do tema é quando
se esta pensando, durante a aula, na lista de compras ou qual sera o
proximo jogo do seu time preferido.

E comum o professor achar que o estudante que estd olhando
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fixamente para o quadro de giz ou para a apresentacio de slides
esta prestando atencdo a aula, mas isso pode nio ser verdade. Da
mesma forma, notar que o estudante desvia o olhar do quadro ou
da apresentacio pode ser um indicativo da perda de atencdo no
tema, mas isso pode nido estar acontecendo; o estudante pode
estar, nesse momento, focado na sua atencdo interna enquanto
conecta o que esta aprendendo com sua bagagem de conhecimen-
tos prévios.

Ha muitas evidéncias de que métodos que incluem aprendiza-
gem ativa, mais focada no estudante do que no professor, geral-
mente produzem melhores resultados que aulas expositivas
apenas, sendo um dos motivos para isso a exploracio das flutua-
coes de atencio de quem aprende.

Sio muitas as metodologias ativas que podem ser usadas em sala
de aula, algumas bastantes simples e outras complexas em seu
desenvolvimento. Por exemplo, pedir aos estudantes que levantem
a mao para responder uma pergunta feita pelo professor é uma
estratégia de aprendizagem ativa simples, enquanto desenvolver
uma atividade de Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL no
inglés) envolve muito mais os estudantes, mas é mais dificil de ser
implementada, especialmente considerando uma disciplina
isolada. Também ¢ possivel pensar em atividades como apresenta-
cao de projetos pelos estudantes, desenvolvimento de experimen-
tos simplificados em sala de aula (como medir a taxa de fotossinte-
se pela contagem de bolhas de ar em um tubo de ensaio) ou apre-
sentar dados de experimentos para que os estudantes interpretem
e tirem conclusdes: todas sio metodologias ativas que resultam em
melhor aprendizado.

Neste capitulo sio abordadas algumas metodologias que podem
ser consideradas simples e factiveis em sala de aula, que quase
independem dos recursos de apoio que o professor tenha disponi-
veis, com foco nas flutuacoes da atencio.
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Para que se possa pensar sobre como diferentes estratégias de
sala de aula trabalham as variacoes de atencio dos estudantes,
consideremos os seguintes cenarios hipotéticos, nos quais o
professor apresenta uma pergunta e um sistema ¢ usado para
coletar as respostas:

1. Priorizando aula expositiva - o professor da uma aula
expositiva por 45 minutos e, ao final, entrega uma pergunta para
verificar/atestar a compreensio dos estudantes sobre o tema. Por
conta do tempo curto de aula restante, o professor sugere que os
estudantes pensem sobre a questio e tragam uma resposta na
proxima aula.

2. Multiplas demandas de atencdo - o professor lanca uma
pergunta de multipla escolha e imediatamente pede a cada estu-
dante que converse com um colega ao lado sobre qual deve ser a
resposta correta. Apos um breve siléncio, a sala comeca a ficar
barulhenta com as conversas paralelas entre os estudantes. Depois
de uns dois minutos, o professor quase grita pedindo aos estudan-
tes (que apresentem suas respostas por algum sistema de votacio e,
a partir disso e mesmo antes da discussio entre os colegas terminar,
comeca a explicar as respostas, tanto a correta quanto as erradas.

3. Foco na nota - o professor apresenta uma pergunta de
multipla escolha e pede a turma para ficar em siléncio por dois
minutos, para cada estudante ler a questdo, pensar sobre a resposta
que acha correta e fazer sua escolha. Avisa que respostas corretas
recebem nota total, e incorretas recebem nota parcial. Coleta as
respostas e, a seguir, comeca a apresentar as explicacoes sobre a
resposta correta e os motivos de as outras estarem erradas.

4. Atencio orquestrada - o professor apresenta uma pergunta
de multipla escolha e pede a turma para ficar em siléncio por dois
minutos, para cada estudante ler a questio, pensar sobre a resposta
que acha correta e fazer sua escolha. Entio, sugere que expliquem a
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um colega ao lado os motivos de sua escolha de resposta, com cada
um usando cerca de 30 segundos de argumentacio. Ele informa
que ter a resposta correta nio ¢ importante, mas sim compartilhar
os motivos da sua escolha com o colega. Depois da discussio, o
professor fornece mais alguma informacio sobre o tema e pede que
os estudantes votem novamente na resposta que, agora, acharem
correta.

Quando comparados estes cenarios, é possivel perceber que em
cada um deles a variacio do foco de atencio (interna/externa; no
tema/fora do tema) acontece de formas diferentes. Reflitamos um
pouco sobre como esta sendo trabalhado o foco da atencdo em
cadaum.

Como estratégias pedagdgicas diferentes afetam a atencao!?

Com o objetivo de compreender como diferentes abordagens
do mesmo método de ensinar/aprender (colocar uma questio a
ser respondida) podem afetar a atencdo dos estudantes de formas
diferentes, eis aqui uma possivel andlise dos quatro cenarios.

Cenario 1 - Priorizando aula expositiva - a expectativa do
professor ¢ que o estudante fique prestando atencio em sua aula
expositiva por 40 minutos, mas ha vasta literatura cientifica que
estabelece que a atencdo do estudante pode desviar do contetido
apds apenas 30 segundos de uma aula expositiva, e os episddios de
desatencdo aumentam com a ampliacio do tempo de aula. Esse
primeiro cendrio desconsidera que ha uma variacio natural do
foco de atencio, o que deve resultar em uma alta variabilidade nos
resultados de aprendizagem esperados.

Cenario 2 - Miltiplas demandas de atencio - ha uma mistura
de focos de atencio quando o professor apresenta uma questio e
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imediatamente pede aos estudantes que discutam a resposta,
suprimindo a oportunidade inicial de cada estudante pensar a
resposta individualmente. A atencdo serd ao mesmo tempo
interna (elaboracio da propria resposta) e externa (conversa com
um par); na sequéncia, o professor pede que escolham a resposta
depois do debate com um colega, mesmo antes de claramente
encerrar a discussio; novamente, uma mistura de focos de atencio.
Com um maior numero de distracoes, os resultados de aprendiza-
do nesse cendrio podem ser ainda mais diversos do que no primei-
ro.

Cenario 3 - Foco na nota - o professor adverte os estudantes
sobre as notas que receberdo enquanto eles estio pensando na
resposta a pergunta. Isso pode causar distracio na atencio interna,
que mistura informacdes distintas (dentro do tema - a pergunta, e
fora do tema - a nota pela resposta). Além disso, como no primeiro
caso, esta suprimida a chance de debater suas ideias com um par,
uma oportunidade a menos de pensar sobre o que se esta apren-
dendo. Geralmente, estudantes que ja tém preocupacio com notas
baixas terdo pior desempenho nesse cendrio, enquanto o inverso
acontecera com os que ja tém boas notas e maior confianca em seu
desempenho.

Cenario 4 - Atencido orquestrada - primeiramente, o professor
estimula a atencio interna (cada um pensa silenciosamente na
resposta), seguido pela discussio coordenada com um colega (cada
um fala e o outro escuta - atencio externa e interna alternadas).
Finalmente, o professor d4 mais informacdes sobre o tema (aten-
cdo externa) e permite que o estudante repense sua resposta
(atencdo interna). Essa sequéncia, provavelmente, farda com que a
atencdo dentro do tema (aula) flutue entre interna e externa ao
longo do tempo, de maneira que aumente a chance de aprendiza-

do.
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A partir destes exemplos, pode-se perceber a importancia de
processos de aprendizagem que levam em consideracio as flutua-
coes de atencdo ao longo do tempo. Também ¢ importante ressal-
tar que essa variacio pode, e deve, ser dirigida pelo professor, que
passa de estimulos que privilegiam a atencio externa (aula expositi-
va) para momentos de atencio interna (pensar para responder a
uma questdo); dar tempo para o estudante organizar suas ideias
internamente e depois expd-las aos colegas e a turma sio formas de
variar o tipo de atencido e permite ao estudante perceber seu
proprio aprendizado.

Com base nessa reflexdo, sio propostas a seguir metodologias
para serem usadas em sala de aula e que levam em consideracio

essas flutuacoes de atencio.
As estratégias aqui propostas também levam em consideracio o

fato de que mudancas na rotina de trabalho do professor podem
ser dificeis, seja pela sedimentacio de formatos ja usados hd
tempos, pela falta de tempo para o contetido a ser coberto na
disciplina ou pela falta de tempo do professor em preparar aulas
com metodologias mais elaboradas. Das mais simples para mais
complexas formas de elaboracio e aplicacdo, sdo aqui sugeridas
quatro diferentes estratégias para a sala de aula.

Pensar, debater e compartilhar

Uma das formas mais simples de estimular a participacio dos
estudantes em uma aula é pela pergunta. O professor pergunta e
um estudante responde. Porém, na maioria das vezes, o professor
tende a dar pouco tempo para que os estudantes pensem sobre a
pergunta e elaborem uma resposta com os conhecimentos que ja
possuem e com aqueles aos quais acabaram de ser apresentados.
Dessa ansiedade do professor em continuar a aula decorre a
sensacdo de que os estudantes ndo sdo capazes de responder.
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Também ¢ muito comum que apenas um ou poucos estudantes
respondam as perguntas, enquanto o restante da turma assiste
passivamente ao didlogo entre o professor e um ou poucos estu-

dantes.
Oferecer tempo para que cada estudante pense na resposta

melhora as chances de aprendizado, podendo ser ainda mais
eficiente dar ao estudante a possibilidade de apresentar seu
pensamento a um colega antes de compartilhar com o professor e
toda a turma. Assim, ele terd a chance de verificar, com um par
hierarquicamente no mesmo nivel e com linguagem mais préxima
dasua, seu conhecimento sobre o assunto.

A estratégia é simples: o professor apresenta uma pergunta e da
de dois a trés minutos para que os estudantes pensem e escrevam
suas respostas, individualmente, em uma pequena folha de papel
em branco (geralmente, um quarto de uma folha A4 ¢ suficiente).
Depois desse tempo, o professor sugere que cada estudante troque
o que escreveu com um colega ao lado e que ambos discutam suas
respostas para identificar o que ha de comum e de divergente entre
elas. Dado tempo suficiente para que esse debate aconteca (geral-
mente mais dois ou trés minutos), o professor pode solicitar a
alguns estudantes que compartilhem com a turma o produto dos
debates realizados. Assim, em aproximadamente 5 a 8 minutos
tera acontecido uma atividade de aprendizagem ativa simples e
eficiente. Criar esse habito fard com que os estudantes percebam
suas potencialidades em responder perguntas coletivamente,
permitindo a participacio de um numero maior de estudantes na
aula e a atencido de cada um deles terd alternado entre interna e
externa algumas vezes.

E importante ressaltar que o papel do professor na facilitacio de
uma atividade de pensar-debater-compartilhar ¢ deixar explicito
que os alunos nio precisam necessariamente concordar e deixar
claro que praticar a conversa com os pares é uma parte essencial do
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aprendizado de qualquer tema.
O que ficou obscuro

E muito dificil para o professor saber quais assuntos tratados
em uma aula ficaram claros para os estudantes e quais deixaram os
estudantes com mais duvidas. Uma estratégia simples de adquirir
um pouco dessa percepcio é deixar os ultimos minutos da aula
para que os estudantes possam escrever o que nio compreenderam
da aula, o que ficou obscuro. Novamente, uma folha de papel

pequena sera suficiente.
Em turmas grandes, nio € preciso que o professor leia todas as

respostas para que possa ter ideia de alguns topicos que nio
ficaram claros e que poderio ser retomados na préxima aula; basta

ler uma amostra das respostas dadas pelos estudantes.
Esse tipo de atividade reforca a confianca dos estudantes em

que o professor se importa com o aprendizado deles, uma vez que
se dispoe a saber o que nio entenderam. Novamente, essa é uma
estratégia que tira o foco do professor e o transfere para o estudan-
te, quando ele tem que refletir sobre seu proprio aprendizado.

Ciclo de Aprendizagem de Kolb

O ciclo de aprendizagem de Kolb, proposto por David Kolb,
descreve o aprendizado como um processo continuo e ciclico
composto por quatro estdgios interligados: experiéncia concreta,
observacio reflexiva, conceituacio abstrata e experimentacio
ativa. Neste modelo, destacam-se as experiéncias praticas, a refle-
xao critica, a assimilacdo de conceitos e a aplicacio pritica na

construcio do conhecimento pelos estudantes.
Ao integrar o ciclo de Kolb ao planejamento das aulas, o profes-

sor pode criar experiéncias de aprendizagem que se alinham de
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forma eficaz com estilos individuais de processo de aprendizagem e
que acarretam um engajamento mais profundo com o contetido. A
seguir estdo descritas as etapas do ciclo em conjunto com um
exemplo de execucio, utilizando o tema mudancas climéticas.

1. Experiéncia Concreta:

O professor pode iniciar o processo de planejamento identifi-
cando as experiéncias concretas que deseja que os estudantes
vivenciem. Isso pode incluir atividades praticas, estudos de caso,
visitas a campo ou simulacdes que permitam a exploracio do

conteudo de forma tangivel.
Exemplo: simulacio de uma conferéncia internacional sobre o

clima no planeta.

Perguntas estimuladoras do tema podem ser: o que fazer para
enfrentar os eventos climdticos extremos, como ondas de calor,
inundacdes e secas severas’ Como essas mudancas afetam a vida
didria, a economia e o meio ambiente ao nosso redotr?

Os estudantes podem ser divididos em equipes que represen-
tem paises ou organizacdes internacionais (como a ONU); cada
equipe pesquisa sobre como o tema mudancas climaticas é tratado
no pais que representam. A seguir, ¢ organizada uma “Conferéncia
sobre o Clima” em sala de aula, na qual cada equipe faz sua apre-
sentacdo e um debate ¢ realizado, conduzido e incentivado pelo
professor.

2. Observacio Reflexiva:

Ap6s a experiéncia concreta, os estudantes sio incentivados a
refletir sobre o que perceberam. Esse processo pode ser facilitado
por meio de didrios de observacio, discussoes em grupo, debates
ou questionarios, levando-os a considerarem como as experiéncias
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impactaram seu entendimento e suas perspectivas sobre o tema.
Exemplo: apos a “Conferéncia sobre o Clima”, os estudantes

sdo reunidos em circulo e provocados com perguntas como: Como
foi representar o pais/organizacio’! Quais foram os maiores
desafios ao defender sua posicio? O que aprenderam sobre as
diferentes perspectivas em relacdo as mudancas climéticas? Houve
alguma proposta ou ideia que acharam que poderia ser inovadora?’

3. Conceituacio Abstrata:

Com base nas reflexdes dos alunos, o professor pode facilitar a
conceituacio abstrata do contetido. Exploracio tedrica de concei-
tos, leituras complementares, discussdes em sala de aula e ativida-
des que os ajudam a conectar suas experiéncias concretas com

conceitos mais amplos e teorias relevantes sio caminhos possiveis.
Exemplo: o professor pode conduzir uma aula tedrica sobre

mudancas climaticas, explicando os conteudos cientificos relacio-
nados ao tema e discutindo politicas e estratégias de mitigacio,
preferencialmente de forma bastante ilustrativa.

4. Experimentacio Ativa:

Finalmente, os estudantes sdo encorajados a aplicar ativamente
o que aprenderam em novas situacdes ou contextos. Isso pode ser
realizado com projetos de pesquisa, resolucio de problemas,
apresentacoes, debates ou outras atividades que permitam aos
alunos demonstrarem sua compreensio de maneira prética e
significativa.

Exemplo: o professor pode propor o desenvolvimento de um
plano de acdo local que possa ter reflexo na solucio dos problemas
discutidos.

Ao seguir a proposta de Kolb, os professores podem explorar as
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metodologias de ensino criando experiéncias de aprendizagem
mais dindmicas e envolventes que atendam as diversas necessida-
des e estilos de aprendizagem.

Despertar o interesse dos estudantes para que prestem atenciao
representa um avanco significativo na forma como concebemos e
facilitamos o processo de aprendizagem. Ao proporcionar expe-
riéncias praticas, reflexio, conceituacao e experimentacao, essa
abordagem pedagogica cria um ambiente de aprendizagem dina-
mico e enriquecedor no qual os alunos podem desenvolver todo o
seu potencial e se tornarem agentes ativos de sua prépria educacio.

Representacdes ndo linguisticas

Atividades com representacdes nio linguisticas envolvem a
percepcio, a compreensio, a criatividade e o desenvolvimento do
senso critico, melhorando o processo de ensino e aprendizagem.
Durante o processo de criacio, o estudante transforma em concre-
to o que antes era abstrato, favorecendo a articulacio entre teoria e
pratica. Diversas atividades podem envolver representacdes niao
linguisticas, como a elaboracio de modelos tridimensionais e

cartazes bidimensionais, por exemplo.
Para escolher um tema a ser trabalhado com as representacoes

nio linguisticas em sala de aula, o professor pode levar em conside-
racdo os interesses e habilidades dos estudantes, bem como a
complexidade dos contetidos e os objetivos de aprendizagem que
devem ser alcancados.

Apos a definicio do tema, o professor pode dividir a turma em
grupos pequenos, permitindo, assim, que todos participem
efetivamente do trabalho. Quando em grupos grandes, geralmente
o que se observa é que alguns estudantes nio participam, apenas
observam passivamente a atividade. Deixar que os estudantes se
organizem por afinidade ¢ uma possibilidade, mas o professor
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pode usar outros critérios de acordo com o perfil da turma. A
cooperacdo entre os integrantes do grupo pode favorecer a inclu-
sdo e levar a um maior envolvimento dos estudantes, pois podem
existir situacoes em que as habilidades individuais do outro sdo

necessarias para o sucesso do projeto.
E interessante comunicar com antecedéncia a realizacio da

atividade, explicando os detalhes do que sera desenvolvido.
Idealmente, o professor pode distribuir um roteiro contendo o
tema da aula, os objetivos, os elementos que devem estar presentes
nos modelos, os materiais necessarios e as instrucoes basicas do
que deve ser construido na aula. Dessa forma, os estudantes
podem planejar com antecedéncia as etapas da representacio,
escolhendo os materiais que acharem mais interessantes, como
reciclaveis, sucatas, itens de papelaria e até mesmo itens comestive-
is. O planejamento e a imaginacio prévia do produto que sera
desenvolvido ja podem estar relacionados ao processo de produ-
cao do conhecimento cientifico. A partir do momento em que as
imagens adquirem certa nitidez, elas revelam os conteudos relacio-

nados que trazem dentro de si.
As atividades podem ser planejadas para terem a duracdo

aproximada de duas aulas de 50 minutos ou de acordo com o
planejamento de cada professor. A complexidade da atividade

pode ser ajustada ao cronograma da disciplina.
No dia da aula, ao contrario das tradicionais mesas e cadeiras

enfileiradas, elas podem ser organizadas de modo diferenciado
para favorecer a dindmica da atividade. Os estudantes podem
juntar as mesas em grupos ou afastar todos os moveis para ganha-
rem espaco no chio da sala. Também ¢ possivel utilizar as bancadas
de um laboratério ou as mesas coletivas da biblioteca, caso essas

possibilidades sejam viaveis.
Durante a aula, os estudantes participam de forma ativa do

proprio aprendizado, ja que o conhecimento é construido durante
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a propria elaboracio dos modelos tridimensionais ou dos cartazes.
A resolucio de situacoes-problema que se apresentam durante a
construcio dos modelos deve ser discutida entre os estudantes. E
possivel que eles pesquisem em livros, em cadernos ou na internet
durante a aula. O professor assume o papel de mediador, circulan-
do entre os grupos, orientando os estudantes e esclarecendo
duvidas pontuais que se apresentam durante a atividade. As
representacdes ndo linguisticas podem ser empregadas como
estratégia principal de ensino e aprendizagem e nio como ferra-
menta complementar as aulas expositivas ou outros métodos.
Como forma de avaliacdo, pode-se analisar o modelo final

elaborado pelo grupo, bem como a participacio individual dos
estudantes e sua cooperacio durante a realizacio do trabalho.
Além disso, os modelos e cartazes construidos podem ser apresen-
tados para os demais grupos ou serem expostos na escola para
outras turmas.

Essa ¢ uma metodologia ativa que incentiva o trabalho em
grupo e a cooperacio, ja que a solucio deve ser alcancada em
conjunto, com a participacio ativa dos estudantes, envolvendo-os
na construcdo do conhecimento de maneira mais direta do que as
aulas expositivas tradicionais. Também estimula a criatividade, o
pensamento tridimensional, o planejamento conjunto e o prota-
gonismo do estudante, habilidades e competéncias importantes
para o século XXI.

A atividade de construcio de modelos aumenta as chances de
que o foco da atencdo dos estudantes seja no tema, mas € preciso
um trabalho de percepcio atento do professor para evitar que o

grupo se disperse em outras conversas e OUtros assuntos.
Quantas vezes vocé se distraiu enquanto lia esse texto! E natural

que isso aconteca porque estamos o tempo todo sujeitos a muitos
estimulos, externos e internos, que podem capturar nossa atencao.
Isso acontece também na sala de aula com os estudantes e, por que
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ndo, com o professor. E por isso que levar em consideracio estraté-
gias que permitam trabalhar de formas diferentes a atencio levam
a melhores resultados de aprendizagem. Também ¢ importante
explicitar aos estudantes as vantagens das técnicas que estdo sendo
usadas em sala, de forma que eles possam perceber como estiao
aprendendo a partir das variacoes dos estados de atencio. Isso
também aumenta a relacio positiva entre professor e estudantes,
pois eles percebem que o professor se importa com eles. E uma
forma de estimular processos de metacognicio, ou seja, fazer com
que os estudantes percebam como aprendem. Experimente levar
essa experiéncia para a sala de aula!

Pontos importantes:

* A atencdo ¢ a porta de entrada da informacio para a aprendiza-
gem e manter a atencao dos estudantes na sala de aula é crucial.
Para isto, ha metodologias que podem ser usadas em sala de aula
sem necessidade de grandes recursos, mas que exploram a ideia de

estimular uma maior participacio dos estudantes durante as aulas.
* E importante ressaltar que as flutuacdes de atencio ao longo do

tempo podem ser geridas pelo professor, passando de estimulos
que privilegiam atencio externa (aula expositiva) para momentos
de atencido interna (pensar para responder a uma questio), o que

permite ao estudante perceber seu proprio aprendizado.
* O papel da atencdo na aprendizagem esta muito longe de ser

esgotado com os exemplos que trouxemos neste capitulo, mas é
certo que, quando comecamos com mudancas simples, estamos
trilhando um caminho para beneficios consistentes das metodolo-
gias de aprendizagem.
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PERGUNTAS NORTEADORAS DOS PROFESSORES:

* Como as tecnologias estio impactando, ora de forma positiva ora
negativa, a jornada docente e a formacio discente?

* Qual a contribuiciao das tecnologias digitais nas praticas educaci-
onais’

* Quais os desafios da IA nos processos de ensino-aprendizagem?
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Nos tltimos anos, as tecnologias digitais (TD) t¢ém desempenha-
do um papel cada vez mais central na transformacio do cenario
educacional. Essas inovacdes estio revolucionando a forma como
alunos aprendem e educadores ensinam, criando experiéncias de
aprendizado mais dinimicas, envolventes e acessiveis. Portanto,
pode-se dizer que as TD se tornaram imprescindiveis, nio s para o
trabalho, mas também para a educacio, o entretenimento, o
convivio, o lazer, as compras, 0 acesso a servicos bancérios, a satde,
aeconomia e a cultura.

E cada vez mais necessaria a formacio de cidadios preparados
para um mundo em constantes transformacdes cientificas e
tecnoldgicas. Por essa razdo, a sociedade precisa ser formada nio s6
para aplicar conhecimentos, mas também para continuar apren-
dendo e atuar de forma produtiva e construtiva ao longo da vida.
[sso somente ¢ possivel com uma sélida base, que deve ser garanti-
da desde cedo e ao longo da vida escolar.

Os jovens, que atualmente crescem em contato com o ciberes-

paco mesmo quando ndo participam ativamente da cultura digital,
sdo fortemente influenciados por ela. De acordo com a pesquisa
TIC Kids Online Brasil, publicada pelo CGI em 2023, 88% das
criancas e adolescentes de 9 a 17 anos acessam a Internet e redes
sociais. Entre as plataformas mais usadas, destacam-se as de criacdo
e/ou compartilhamento de conteudo, tais como YouTube (88%),
WhatsApp (78%), Instagram (66%) e TikTok (63%) (CETIC.BR,
2023). Essas TD, ja presentes no cotidiano dos jovens fora da
escola, permitem diferentes formas de expressio e de representa-
cao de conhecimento por meio de narrativas digitais. Seu potenci-
al pedagdgico se concretiza quando ressignificadas em atividades
educativas que valorizam os multiletramentos, a autoria e a agéncia
dos alunos em suas aprendizagens. Desta forma, recursos digitais
como videos, memes, podcasts, blogs, redes sociais, ferramentas de
busca e de teleconferéncia, entre outras, podem potencializar
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atividades pedagdgicas criativas e participativas.
Uma das principais tendéncias na educacio ¢ a gamificacio,

considerada uma metodologia ativa que permite que as aulas se
tornem dinamicas, demandando dos discentes constante partici-
pacdo e engajamento e transformando o aprendizado em uma
experiéncia ludica e motivadora. Nesta tendéncia sdo incluidos
elementos de jogos para motivar a aprendizagem ativa dos alunos.
Também ¢ preciso destacar o aprendizado personalizado, no qual
algoritmos inteligentes analisam o progresso e as necessidades
individuais dos alunos, fornecendo um ensino adaptado as suas
capacidades e ritmos. Isso pode chegar a aumentar a eficicia do
ensino e também promover a autonomia e a motivacio dos estu-
dantes. Outras tecnologias sdo as realidades virtual e aumentada.
que estdo sendo integradas ao curriculo, oferecendo experiéncias
imersivas que transcendem os limites da sala de aula tradicional.
Aqui destacam-se as experiéncias interativas, simulacoes de
experimentos cientificos, enriquecendo o processo de aprendiza-
do e tornando-o mais tangivel e memoravel. O aprendizado movel
também esta ganhando destaque, permitindo que os alunos
acessem o contetdo de cursos em qualquer lugar e a qualquer
momento através de seus dispositivos méveis. Também ¢é preciso
destacar os novos modelos de ensino que surgiram no pos-
pandemia: o ensino remoto e hibrido. Espera-se que estes continu-
em servindo a educacio com qualidade.

Por ultimo, destacamos a inteligéncia artificial (IA), que estd
desempenhando um papel de grande importincia na educacio,
personalizando contetidos com base nas necessidades e preferénci-
as individuais dos alunos, automatizando tarefas administrativas,
entre outras. Cabe destacar que, na educacido superior, a [A
generativa” ganhou lugar de maior destaque. A IA tem aparecido
com suas areas recentes de pesquisa, como a IA responsavel, das
emocoes, do dia a dia e a generativa, como apontou John Woodie
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em 2023.

Postergar o letramento em IA para o ensino universitario pode
aumentar ainda mais o desnivel educacional atual. Entende-se que
o nivel de alfabetizacio esperado de alunos do ensino infantil,
fundamental, médio e universitario varia muito. Portanto, se
espera que as criancas estejam familiarizadas com os conceitos
fundamentais da IA, que os alunos do ensino médio tenham uma
compreensiao maior sobre a IA, sendo capazes de utilizar aplica-
coes para resolver problemas escolares, e que também tenham
pensamento critico a respeito das previsdes, recomendacdes e
decisdes realizadas por esses sistemas. A fim de melhorar a compre-
ensdo dos adolescentes sobre a alfabetizacio em [A, existem
propostas de curriculos projetados especificamente para o ensino
médio, baseado no Pensamento Computacional e que utiliza a A
no dia a dia, inclusive voltada para o ensino infantil, a exemplo do
projeto CIARS - Capacitacio em Inteligéncia Artificial (IA). Este
ultimo utiliza uma abordagem de aprendizagem baseada na
descoberta e na pesquisa, incorporando atividades de narracio de
historias. Assim, compreende-se que conceitos fundamentais de
[A podem ser ensinados a alunos da educacio infantil.

A TA do dia a dia é a IA que, geralmente, oferece um aplicativo
nio pago presente em smartphones e que pode também ser
ressignificado para fins educacionais, com um pouco de criativida-
de (por parte) do professor. Por exemplo, usar o Shazam"' para
explicar como os sistemas reconhecem padrdes a partir de dados
no formato de fala.

[2] Inteligéncia artificial generativa ou IA generativa é um tipo de sistema capaz de gerar
texto, imagens ou outras midias em resposta a solicitacdes via prompt. Estes sistemas foram
desenvolvidos para gerar previsdes crediveis, nio necessariamente corretas.

[3] O Shazam ¢ um aplicativo que ¢ capaz de identificar musicas, filmes e outros registros
SONOTOS.
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Por outro lado, as tecnologias de IA desenvolvidas especifica-
mente para a educacio conseguem ser mais assertivas na interacio
com cada aluno. Essas tecnologias, se bem desenvolvidas, podem
ajudar na diminuicio de lacunas no aprendizado individual. Elas
podem ser adotadas em sala de aula, mas o sdo principalmente

como reforco ao trabalho em sala de aula.
Muitas dessas aplicacoes, além da adaptacdo ao estilo de

aprendizagem, ao estado emocional e ao estado cognitivo de cada
aluno, geram livros didaticos personalizados. As tecnologias de IA
desenvolvidas especificamente para a educacio tem um custo
elevado. Como sdo personalizadas, implicam uma licenca para
cada aluno. Sendo assim, utiliza-se a IA do dia a dia adaptada para
fins educacionais. Essa costuma ser de uso livre, é geralmente
executada em nuvens ou aplicativos disponiveis em smartphones
e, dessa forma, torna-se acessivel a um nimero maior de professo-

res e alunos.
A 1A generativa é um dos principais produtos atuais de IA. Ela

vem causando mudancas em virias areas, dentre elas a educacao.
Os professores necessitam ser criativos para que a utilizem de
forma produtiva e, dessa maneira, que orientem seus alunos para o
uso responsavel dessas [As. Ou seja, educa-los para que obtenham
o melhor proveito dessas tecnologias e, principalmente, para que
as utilizem de forma construtiva, critica e consciente.

A UNESCO, em 2023, publicou um documento que
orienta professores e pesquisadores para o uso da IA
generativa, destacando seus beneficios e riscos.
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A TA pressupde um certo grau de imprevisibilidade, uma vez
que ¢é capaz de produzir previsdes corretas, parcialmente corretas
ou incorretas; logo, os alunos precisam verificar o resultado dos
prompts - conjunto de palavras ou frase inicial informada para fazer
com que a IA generativa gere contetudo - enviados aos bots com
cuidado. A IA generativa foi desenvolvida para gerar previsoes
crediveis, mas nio necessariamente corretas. Se os bots jd impactam
na educacio, a proxima geraciao desses sistemas tende a evoluir
para o uso das tecnologias de agentes artificiais. Essa mudanca serd
significativa, pois agentes sdo proativos. Ou seja, ndo necessitare-
mos mais escrever os prompts. Os agentes detectario nossos desejos
e vao realizi-los (exemplo: estamos procurando uma passagem na
Internet e se, durante a noite, os precos sofrerem uma queda, o
agente vai compra-la para nés). Um dos dilemas causados pela IA é
que nido estamos preparados como sociedade, tanto do ponto de
vista legal quanto ético, para lidar com o fato de que uma maquina
pode ser autora ou coautora de um trabalho académico.

Por outro lado, a A que reconhece e gera emocdes costuma vir
embarcada em outros aplicativos, como os de processamento de
textos, de imagens e de fala. E possivel detectar, por exemplo, o
grau de autoeficicia, de confianca na solucdo obtida ou de cansaco
de um aluno durante a realizacio de uma tarefa escolar. Ou seja,
atualmente, a [A ¢ personalizada. Isso significa que quanto mais
dados o sistema educacional receber sobre determinado aluno,
melhor vai se adaptar as suas necessidades, tais como o estilo de
aprendizagem do aluno, detectando os pontos fortes e fracos que

este possui durante o aprendizado de um contetudo.
Da mesma forma que o potencial da IA estd na adaptacio ao

aluno, ela também pode chegar a um grande numero de pessoas,
em diferentes locais e situacoes, ensejando um ensino de qualida-
de e, assim, contribuindo para diminuir assimetrias educacionais.
Ainda, por serem personalizados, os sistemas educacionais que
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utilizam IA podem auxiliar o professor, pois detectam pontos que
ficaram “obscuros” para cada aluno durante uma aula (ver texto
sobre “Praticas Educacionais”, neste documento) e podem ser
usados como reforco educacional no contraturno. Mas, é preciso
ter cuidados com a IA atual. Ela aprende com dados e estes nem
sempre passam por um processo adequado de andlise e selecao.
Esse fato, junto com algoritmos mal estruturados, pode gerar

vieses no aprendizado e previsdes inadequadas.

Portanto, a partir desse contexto, pode-se afirmar que a socieda-
de esta demandando cada vez mais o uso de tecnologias digitais e,
consequentemente, a exigéncia de competéncias digitais (CD).
Neste texto, segundo os autores Behar e Silva, da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, tais competéncias sio compreendi-
das como um conjunto de conhecimentos, habilidades e atitudes
que, com o uso seguro e critico de tecnologias digitais, torna
possivel a solucao de determinados problemas basicos em todas as
esferas da vida. No ambito profissional, hd uma estreita relacio
entre a caréncia de competéncias digitais e a dificuldade em
encontrar trabalho; ou seja, é possivel afirmar que as CD potencia-
lizam capacidades pessoais e profissionais.

No Brasil, o Decreto 9319 de 2018 institui o Sistema Nacional
para a Transformacdo Digital, composto pela Estratégia Brasileira
para a Transformacao Digital - E-Digital e a EBIA - Estratégia
Brasileira para a Inteligéncia Artificial -, instituida em 2021.
Ambas as propostas possuem eixos tematicos que tratam da
capacitacio para o uso e desenvolvimento das tecnologias digitais.
Estes movimentos em nivel internacional e nacional evidenciam a
importancia cada vez maior das tecnologias e das competéncias
digitais para o bem-estar social e o desenvolvimento do pais.

As tecnologias tém diversas caracteristicas que podem influen-
ciar seu uso educacional, tais como:
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* Interatividade: as tecnologias permitem envolver os alunos de
forma ativa no processo de aprendizado, possibilitando que eles
participem, experimentem, manipulem e criem contetdos.

e Adaptabilidade: tecnologias adaptaveis sio capazes de se ajustar
as necessidades individuais dos alunos, possibilitando uma
aprendizagem personalizada.

* Multimodalidade: tecnologias multimidia permitem a apresen-
tacdo de informacdes de vérias formas, como texto, dudio, video e
imagens. Isso pode aumentar a motivacio, o engajamento, a
compreensio e a retencao de conceitos.

* Colaboracio: tecnologias oferecem opcdes de colaboracio que
facilitam a interacio e o trabalho em equipe, favorecendo a cons-
trucao colaborativa de conhecimento.

* Avaliacio: tecnologias propiciam o uso de diferentes estratégias
de avaliacido, oferecendo diversificadas maneiras de medir o
progresso e o seu desempenho.

O mais importante é o uso educacional que o professor pode
fazer das tecnologias. Professores criativos e criticos podem utilizar
diversas tecnologias para fins educacionais. Para tanto, o professor
precisa estar munido de um projeto pedagogico consciente, que
articule conhecimento de contetdo (conceitos fundamentais,
especificos e transversais, suas praticas e aplicacdes), conhecimen-
tos sobre os alunos (sua base, estilos e preferéncias de aprendiza-
gem, além de acesso a recursos) e conhecimento tecnologico que
lhe habilite a selecionar o uso dos meios e linguagens mais adequa-

dos ao conteudo e as condicoes de acesso e uso pelos alunos.
As tecnologias tém impactado tanto a jornada docente quanto a

discente de varias maneiras, trazendo consigo aspectos positivos e

negativos, tais como:
Atualmente, professores e alunos, com acesso a Internet e até
mesmo sem esse acesso (a desigualdade no acesso aumenta o fosso
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digital) conseguem encontrar ampla variedade de recursos, que
podem ser utilizados com fins educacionais. O mais importante é
que os professores sejam criativos e tenham pensamento critico
para mostrar aos seus alunos as vantagens e os riscos das diferentes
tecnologias digitais. O uso consciente e critico é o que vai fazer a
diferenca positiva e evitar riscos.

Uma grande oferta de tecnologia pode gerar, tanto nos alunos
quanto nos professores, estresse e ansiedade por nao dar conta de
tudo ou por nio se sentir qualificado para a utilizacio plena desses
recursos. No ambito desta discussao, uma questio relevante diz
respeito ao uso intensivo e criativo das midias sociais que a socieda-
de, em geral, vem utilizando e direcionando para os mais diversos
fins de comunicacio, informacio e interacio, nio sendo reconhe-
cidas ou apropriadas em suas potencialidades educacionais. Isso
faz com que as préticas educativas se tornem isoladas do cotidiano
dos individuos, que muitas vezes sdo autores criativos de midias

sociais em suas comunidades virtuais.
A principal vantagem da grande maioria das tecnologias

emergentes ¢ o fato de que elas possibilitam a personalizacio do
ensino de acordo com as necessidades individuais dos alunos.
Quando bem utilizadas, elas ajudam os alunos a resolverem
duvidas e detectam necessidades individuais, atuando em pontos-
chave para o aluno sanar lacunas. Além disso, talvez uma das
maiores vantagens da tecnologia para o momento atual seja o fato
de que ela flexibiliza a educacdo. O conceito de educacio em todo
o lugar, ou educaciao ubiqua, pode ser utilizado. Entretanto, as
plataformas que permitem a flexibilizacdo da educacio tendem a
gerar menor interacio social, o que pode acarretar um desequili-
brio emocional dos alunos e outras limitacdes para a aprendiza-

gem.
Ainda, a alfabetizacdo digital na perspectiva cidada é uma
necessidade do momento. As tecnologias podem ajudar a criar
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novos empregos, bem como eliminéd-los. Resiliéncia, pensamento
critico e saber conviver com a tecnologia para resolver problemas
sdo habilidades cada dia mais necessarias para as pessoas.

Por fim, o uso da tecnologia na educacio levanta preocupacoes
sobre privacidade e seguranca dos dados dos alunos, especialmen-
te em relacdo a coleta e compartilhamento de informacoes pessoais
por parte de plataformas e aplicativos educacionais.

A educacio no século XXI envolve o reforco da capacidade de
aprendizagem e o desenvolvimento de um conjunto de competén-
cias adaptadas a atual realidade tecnolodgica e social. Para lidar com
o impacto da tecnologia na jornada docente e na formacio discen-
te, ¢ importante adotar uma abordagem holistica que leve em
consideracio as necessidades e desafios especificos de cada contex-
to educacional. Para isso, é importante oferecer oportunidades de
desenvolvimento profissional para os professores, fornecendo
capacitacio e suporte continuo sobre como integrar efetivamente
a tecnologia em sua pratica pedagogica. Formar os professores ¢ a
Unica via para que o processo de integracio de tecnologias, na
pratica pedagogica, ocorra. As tecnologias evoluem continuamen-
te. Professores capacitados conseguem absorver estas mudancas e
integri-las na sala de aula.

Nio existe uma tnica forma de integrar a tecnologia ao planeja-
mento curricular. Cada escola pode fazé-lo de acordo com sua
realidade e com os objetivos de aprendizagem e as necessidades dos
alunos. Muitas escolas optam por uma abordagem transversal,

enquanto outras optam por uma abordagem direta.
Os desafios que estido colocados para a educacio nio sio tio

novos quanto os avancos exponenciais das TD na contemporanei-
dade. Sdo desafios antigos e até perenes nos séculos XX e XXI. A
formacio de cidaddos/profissionais competentes, responsaveis,
autdnomos, criticos, capazes de continuar aprendendo ao longo
de suas vidas, que respeitam a diversidade e sio inclusivos constitu-
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em demandas antigas que vém sendo revisitadas devido as proprias
transformacoes que o desenvolvimento das tecnologias e seu papel
central na sociedade contemporanea vém desencadeando na
geracio de conhecimentos, nas formas de comunicacio e expres-
sd0, na disseminacio de informacio e nas formas de manipulacio
de dados, influenciando o processo educativo. Logo, é¢ fundamen-
tal que professores e alunos estejam preparados e letrados tanto
digital quanto cientificamente para formular perguntas, questio-
nar afirmacdes, investigar fontes e produzir e consumir informa-
coes criticamente nas diversas formas de representacio e lingua-
gens. S¢ assim estaremos preparados para enfrentar excesso de
informacio, desinformacio, infodemia e fake news.
Independentemente da forma como a tecnologia entra nas
escolas, é preciso garantir que os alunos sejam incluidos de forma
equitativa em relacdo a tecnologia e & conectividade, fornecendo
dispositivos e acesso a Internet para todos. As escolas podem
oferecer recursos adicionais, como laboratorios de informédtica ou
horarios estendidos de acesso a tecnologia, para toda a comunida-
de escolar. Ainda, ¢ necessario estabelecer diretrizes claras de
privacidade e seguranca de dados para proteger as informacdes dos

alunos e garantir o uso ético e responsavel da tecnologia.
As tecnologias digitais estio transformando radicalmente a

educacio, tornando-a mais acessivel, personalizada e interativa.
Entende-se que, ao adotar as tendéncias tecnologicas apresenta-
das, as instituicoes de ensino e educadores prepararao os alunos
para atuar neste mundo cada vez mais digital e globalizado.

Sugestdes a comunidade escolar:

1. Uso de Realidade Aumentada

Imagine que vocé estd usando um aplicativo de Realidade
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Aumentada (RA) no seu smartphone para explorar um museu. Vocé
aponta a cAmera do seu dispositivo para uma pintura famosa. Em
vez de apenas visualizar a imagem da pintura na tela do seu telefo-
ne, o aplicativo de RA adiciona informacdes extras. Ele pode, por
exemplo, mostrar detalhes sobre o artista, o contexto histérico da
obra, curiosidades sobre a técnica de pintura utilizada ou até
mesmo simular como a pintura originalmente parecia em diferen-
tes épocas (usando reconstrucoes digitais baseadas em pesquisa
historica).

2.UsodelA

Pense em como musicos e artistas desenvolvem seu estilo: eles
copiam seus mentores, pegam suas influéncias favoritas e as
emulam. Artistas levam uma tela para uma galeria de arte ou um
parque e pintam o que veem. Quando os alunos veem exemplos
bons o suficiente, comecam a saber o que esperar de uma boa
escrita, de um bom raciocinio, de uma boa logica. Eles veem os
sinais disso e podem emular o exemplo, assim como um escritor ou
pintor emula os grandes mestres.

A TA pode dar aos alunos exemplos ilimitados de boa qualida-
de. Peca a ela que escreva um ensaio sobre um determinado tema.
Entdo, faca o mesmo pedido novamente e ela produzira algo
diferente. Entdo, faca esse pedido mais uma vez. Solicite entiao
uma versio um pouco diferente, especificando algo que vocé
gostaria de ver. Quando chegar a hora de o aluno criar algo pro-
prio, assim como um artista ou musico estudando os grandes
mestres, o aluno tirard proveito dos exemplos que viu. De qualquer
forma, ¢ importante conscientiza-los de que a IA pode gerar
dependéncia, sendo necessdrio utilizar este recurso adequadamen-
te.
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3. Uso de gamificacio

Crie um exemplo interessante de gamificacio na educacio,
como o uso de um aplicativo ou plataforma que transforma o
aprendizado de matematica em um jogo envolvente e desafiador
para os alunos do ensino fundamental.
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John Fontenele Araujo

E médico com doutorado em Psicologia, drea de concentracdo em Neurociéncia e
Comportamento, e professor titular do Departamento de Fisiologia e
Comportamento da Universidade Federal do Rio Grande do Norte. Pesquisador 1B
do CNPgq. Pesquisa na drea de Cronobiologia, em especial a relacdo entre a ritmici-
dade circadiana e as funcées cognitivas. Membro do Comité Cientifico da Rede

CpE.

Léa Aparecida dos Anjos Alves

E graduada em pedagogia pelo Centro Universitdrio de Sete Lagoas
(UNIFEMM). Pés-graduacdo em Gestdo Empresarial e Psicopedagogia pela FPL;
Dislexia, Fundamentos Neuropsicolégicos e Sociodemogrdficos do Desempenho
Escolar pela Universidade Federal de Minas Gerais. Atuou em Escola Especial,
Secretaria Municipal de Educacdo, Coordenacdo de Educacdo Infantil, Ensino
Fundamental I, Educacdo Especial e Inclusiva. Neuropsicopedagoga, atua na
Equipe Multidisciplinar de Avaliacdao Diagnéstica da APAE-PL e é CEO da

Potencial Educacional - Programa de Estimulacdo Cognitiva.

Leonor Scliar-Cabral

E doutora em Linguistica pela Universidade de Sdo Paulo, professora emérita e
titular da Universidade Federal de Santa Catarina. Possui pés-doutorado pela
Universidade de Montréal. Cofundadora da ISAPL, Presidente reeleita, Presidente
Honordria; presidente ABRALIN 1997-1999. 14 Coord. GT Psicolinguistica
ANPOLL.

Liane Margarida Rockenbach Tarouco

Formada em Fisica pela Universidade de Sdo Paulo e Mestre em Ciéncia da
Computacdo pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Doutora
em Engenharia Elétrica/Sistema Digitais. Professora do Programa de Pés-
Graduacdo em Informdtica na Educacdo da UFRGS, cuja coordenacdo exerceu de
2017 a 2020. Area de pesquisa: novas tecnologias educacionais: realidade virtual,
agentes conversacionais, aprendizagem colaborativa. Autora de mais de 200 artigos
em periddicos nacionais e internacionais e mais de 300 em congressos nacionais e
internacionais. Publicou 7 livros e 63 capitulos de livro. Integrante do Internet Hall
of Fame.
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Luiz Guilherme Dacar da Silva Scorzafave

Doutor em Economia pela Universidade de Sao Paulo, é professor da
Universidade de Sao Paulo, campus de Ribeirdo Preto, e pesquisador do Laboratério
de Estudos e Pesquisas em Educacdo e Economia Social (LEPES). E membro do
Nuicleo Ciéncia pela Infancia (NCPI), da Rede Ciéncia pela Educacdo (Rede CpE)
e do Comité Paulista para Prevencdo de Homicidios na Adolescéncia da Assembleia
Legislativa de Sao Paulo. Atua principalmente nos seguintes temas: Educacdo
Bdsica, Crime e Violéncia e Desigualdade de Renda e Pobreza, especialmente na
realizacdo de estudos de diagnéstico e avaliacdo de politicas publicas nestas
temdticas

Mailce Borges Mota

E professora titular do Departamento de Lingua e Literatura Estrangeiras da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). Membro permanente do
Programa de Pés-Graduacdo em Inglés e do Programa de Pés-Graduacdo em
Linguistica da UFSC. Realizou estdgio pés-doutoral no Brain and Language Lab,
da Georgetown University (2008-2009), e no Departamento de Neurobiologia da
Linguagem, do Max Planck Institute for Psycholinguistics (2017-2018). Foi
professora visitante na Universidade do Algarve (2010). Bolsista de Produtividade
em Pesquisa do CNPg e membro fundadora da Rede Nacional de Ciéncia para
Educacao.

Marco Antonio Ferreira Randi

Graduado em Ciéncias Bioldgicas, mestre e doutor em Biologia Celular e
Estrutural pela Universidade Estadual de Campinas. E professor no departamento
de Biologia Celular da Universidade Federal do Parand (UFPR), no qual foi
coordenador do curso de especializacdo em Biologia Celular e Tecidual. Coordenou a
graduacdo em Ciéncias Bioldgicas e diversos projetos e programas de formacdo de
professores. E membro da Comissdo de Assessoramento Técnico-Pedagégico de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias junto ao Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep) desde 2012.
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Maria Elisa da Silva Goncalves Guimaraes Carvalho

E graduada em Pedagogia pela Universidade do Estado do Rio de Janeiro.
Especialista em Gestdao Educacional. Especialista em Educacdo Especial.
Especialista em Neuroeducacdo. Docente das redes municipais do Rio de Janeiro e de
Mesquita, nos segmentos da Educacdo Infantil e Anos Iniciais. Tem experiéncia em
alfabetizacdo infantil inclusiva e em recursos digitais educacionais. Participa como
membro do grupo de Amigos da Rede Nacional de Ciéncia para Educacdo. Cursa
mestrado profissional em Ensino de Ciéncias pelo Instituto Federal do Rio de Janeiro,
Campus Nilspolis. Participa do grupo de pesquisa CAFE - Ciéncia, Aprendizagem,

Formacgao e Ensino.

Maria Regina Maluf

E pedagoga e psicéloga, mestre e doutora em Psicologia pela Université
Catholique de Louvain, com estdgio de pés-doutorado na Universidade da
Califérnia e no CRESAS. Docente atual na Pontificia Universidade Catélica de
Sao Paulo. Pesquisa na drea da psicologia cognitiva, do desenvolvimento e da
educacao.

Miguel Nathan Foguel

E doutor em Economia, pesquisador do Instituto de Pesquisa Econémica
Aplicada (IPEA), professor da graduacdo na Pontificia Universidade Catélica
(PUC-R]) e da pés-graduacdao na Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF). Foi
assessor do Ministro do Trabalho e coordenador da Coordenacdo de Estudos do
Trabalho no IPEA. Atua nas dreas de economia do trabalho e avaliacdo de politicas
puiblicas.

Mirela C. C. Ramacciotti

Doutora em Distiirbios da Comunicacdo Humana pela Universidade Federal de
Sdo Paulo e em Neurociéncia e Comportamento pela Universidade de Sdo Paulo;
Mestre em Educacdo Interdisciplinar pela Johns Hopkins University. Docente
externo do Instituto de Psicologia da USP. Fundadora do Grupo de Estudos 'Mind,
Brain, and Education' da Associacdo de Professores de Inglés do Brasil.
Coordenadora dos membros afiliados da Rede CpE, os Amigos da Rede. E advogada,
professora licenciada de inglés e tradutora. Atua nas dreas de Neurociéncia,
Educacdo, Aprendizagem, Ensino Multilingue e Formacdo de Professores.
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Miriam Struchiner

Designer pela Universidade do Estado do Rio de Janeiro (1977), mestre (1986) e
doutora (1992) em Educacdo pela Boston University. Professora Titular da
Universidade Federal do Rio de Janeiro, coordena o Laboratério de Tecnologias
Cognitivas (NUTES/UFR]J) e ¢ lider do grupo de pesquisa "Pesquisa e
Desenvolvimento de Ambientes Construtivistas de Aprendizagem Presenciais ¢ a
Distancia com TDIC". Atuacdo: Tecnologia Educacional, Ambientes de
Aprendizagem e Redes Sociais na Educacdo em Ciéncias e Saide, na formacdo
profissional e na educacdo em ciéncias e saide na escola bdsica.

Monica Carolina Miranda

Psicologa e neuropsicéloga. Mestrado e doutorado pela Universidade Federal de
Sdo Paulo. Professora Visitante da Universidade Federal da Bahia, Departamento
de Psicologia. Fundou e coordena o Projeto Pela Primeira Infancia (PPI). Integrante
do GT Neuropsicologia da Associacdo Nacional de Pesquisa e Pés-graduacdo em
Psicologia e do Conselho Federal de Psicologia.

Naercio Menezes Filho

Professor titular da Cdtedra Ruth Cardoso no Insper, professor associado da
Faculdade de Administracdo, Economia e Contabilidade da Universidade de Sao
Paulo, membro titular da Academia Brasileira de Ciéncias e da Ordem Nacional do
Meérito Cientifico, diretor do Centro Brasileiro de Pesquisa Aplicada a Primeira-
Infancia e colunista do periédico Valor Econémico. E PhD em Economia pela
Universidade de Londres e desenvolve pesquisas nas dreas de educacdo, primeira
infancia, mercado de trabalho, distribuicdo de renda, produtividade e comércio
internacional.

Patricia Alejandra Behar

Professora Titular da Faculdade de Educacdo e dos Cursos de Pés-Graduacdo em
Educacdo e em Informdtica na Educacdo da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul. Coordenadora do Nricleo de Tecnologia Digital aplicada a Educacdo. Visitor
Professor pelo Programa Fulbright no Teachers College da Columbia University
(2018-2019) e pelo Programa PRINT/CAPES no Ed@Lab da Universitat Oberta
de Catalunya (2023). Bolsista de Produtividade em Pesquisa (DT/Cnpq), nivel 1.
Tem experiéncia na drea de Educacdo, com énfase em Educacdo a Distancia e
Informdtica na Educacdo.
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Ricardo Paes de Barros

E PhD em economia pela Universidade de Chicago. Integrou o do Instituto de
Pesquisa Economica Aplicada (IPEA) por mais de 30 anos, dedicando-se aos temas
da desigualdade e pobreza, mercado de trabalho e educacdo. Foi professor visitante
da Universidade de Yale, subsecretdrio de Acées Estratégicas da Secretaria de
Assuntos Estratégicos da Presidéncia da Repiiblica e presidente da Comissdo
Nacional de Populacdo e Desenvolvimento. Atualmente, é professor titular e
pesquisador lider do Centro de Evidéncias da Educacdo Integral, do Niicleo Ciéncia
pela Gestdo Educacional e do Niicleo Pop. Rua do Insper.

Rogério Panizzutti

Médico. Doutor pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]) e pelo
Nowartis Biomedical Institute, na Suica. Tem o titulo de especialista em Psiquiatria
da Associacdo Médica Brasileira e foi fellow do Human Frontier Science Program,
na University of California. Atlantic Fellow no Global Brain Health Institute, do
Trinity College Dublin e University of California. Membro afiliado da World
Science Academy. Professor Associado do Instituto de Psiquiatria (IPUB) da UFRJ,
Cientista do Nosso Estado da FAPER] e Bolsista de Produtividade do CNPq.

Rosa Maria Vicari

Doutorado em Engenharia Eletrotécnica e Computadores pela Universidade de
Coimbra. Professora titular da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Atua na
drea de Ciéncia da Computacdo, principalmente nos seguintes temas: sistemas
multiagentes, sistemas tutores inteligentes, informdtica na educacdo e educacdo a
distancia. Coordena a Cdtedra na drea de TICs, da UNESCO, para a América
Latina. Membro do comité de governanca da 1A Brasil.

Roseday Santos Nascimento

Graduada em Ciéncias Biolégicas pela Universidade Iguacu (UNIG) e em
Pedagogia pelo Centro Universitdrio FACVEST (UNIFACVEST). Especialista em
Biologia pela Universidade de Nova Iguacu, em Ensino de Ciéncias e Biologia pela
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e em Neuropsicopedagogia pelo
Centro Universitdrio FACVEST (UNIFACVEST). Mestre e doutoranda em
Educacao, Gestdo e Difusdo em Biociéncias pela Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFR]). Atualmente é membro do Grupo de Pesquisa (CNPQ) — Em
Formacdo: Pesquisas em Educacdo (IBqM/UFR)).
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Sabine Pompéia

Neurocientista cognitiva com mais de 30 anos de experiéncia na exploracdo das
bases bioldgicas da cognicdo humana sauddvel e do seu desenvolvimento, os fatores
que afetam essas habilidades (por exemplo, puberdade, idade, sono, estatuto
socioecondémico), suas relacées com neurotransmissores e biomarcadores, além de
realizar adaptacées culturais de testes/questiondrios cognitivos/comportamentais
para uso no Brasil.

Sérgio Gomes da Silva

E graduado em Fisioterapia, mestre em Engenharia Biomédica e doutor em
Neurologia e Neurociéncias. Coordena a Revista Cientifica da FAMINAS e o
Departamento de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdo do Hospital do Céancer de
Muriaé, da Fundacdo Cristiano Varella. E professor do Centro Universitdrio
UniRedentor. Coordena a Olimpiada de Newrociéncias de Muriaé. E consultor da

Area Interdisciplinar da CAPES e pesquisador nivel 2 do CNPq.

Silvia do Socorro Celusso

Graduada em Direito, mestre em Educacdo e pés-graduada em Magistério
Superior em Direito e Legislacdo Educacional. Analista em Gestdo Educacional e
coordenadora pedagégica. Professora na Faculdade de Formacdo de Professores da
Universidade do Estado do Rio de Janeiro e do Centro de Estudos Avancados e
Pesquisa (CESAP-R]). Atuou no Grupo de Pesquisa Retérica e Argumentacdo. Tem
interesse em pesquisas na educacdo infantil diante nova realidade social e politicas
priblicas no campo da educacdo.

Simon Schwartzman

E pesquisador visitante do departamento de Politica de Ciéncia e Tecnologia do
Instituto de Geociéncias da Universidade Estadual de Campinas. E membro da
Academia Brasileira de Ciéncias e foi membro do Conselho Nacional de Avaliacdo
da Educacdo Superior (CONAES) entre 2017 ¢ 2019. E PhD em Ciéncias Politicas
pela Universidade da Califérnia, Berkeley. Foi presidente do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) entre 1994 ¢ 1998 e atuou como professor e
pesquisador na Universidade de Minas Gerais, do Instituto Universitdrio de
Pesquisas do Rio de Janeiro, da Fundacdo Getiilio Vargas e da Universidade de Sao
Paulo.
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