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RESUMO: Este artigo discute como a neurociéncia do desenvolvimento pode dialogar com
’, . , . . ~ . ~ . . , .
praticas pedagdgicas sem reduzir a educagio a explicacdes exclusivamente bioldgicas,
articulando fundamentos do neurodesenvolvimento, plasticidade neural, funcées executivas e
bases afetivo-motivacionais do engajamento, a0 mesmo tempo em que delimita o que conta
como evidéncia e enfrenta neuromitos recorrentes no campo educacional, propondo principios
de traducio responsdvel para o planejamento diditico, a media¢io docente e a avaliagio
formativa, com atencdo especial a contextos de estresse, sono, alimentacdo e relagdes em sala
de aula como varidveis que modulam a aprendizagem e a autorregulagio ao longo da infincia e

adolescéncia.
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ABSTRACT: This article examines how developmental neuroscience can inform pedagogical
practices without collapsing education into purely biological explanations, by integrating core
concepts of neurodevelopment, neural plasticity, executive functions, and affective-
motivational bases of engagement, while also clarifying what counts as evidence, addressing
persistent neuromyths in educational settings, and proposing principles for responsible
translation into didactic planning, teacher mediation, and formative assessment, with
particular attention to stress, sleep, nutrition, and classroom relationships as contextual

variables that modulate learning and self-regulation across childhood and adolescence.
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1 INTRODUCAO

A aproximacio entre neurociéncia e educacio ganhou forca 3 medida que pesquisas sobre
desenvolvimento cerebral passaram a circular no debate puablico e a influenciar discursos sobre
ensino, aprendizagem e desempenho escolar, mas essa circulagio nem sempre respeita a
natureza probabilistica dos achados cientificos, suas condi¢des metodolégicas e os limites de
inferéncia ao transpor resultados de laboratério para salas de aula marcadas por desigualdades,
cultura escolar e multiplas demandas, o que torna indispensédvel construir uma ponte critica que
reconheca potencialidades sem prometer “receitas” universais ou determinismos do tipo “o
cérebro explica tudo” (Bruer, 1997).

No campo especifico da neurociéncia do desenvolvimento, o interesse educacional se
justifica porque infincia e adolescéncia sio periodos de reorganizagio intensa de circuitos
neurais, em que a aprendizagem escolar se entrelaca a mudangas cognitivas, afetivas e sociais,
mas esse entrelacamento depende de trajetdrias de vida e de contextos, de modo que o mesmo
marcador neurocognitivo pode se associar a desfechos diferentes conforme experiéncias,
rotinas, exposi¢do a estressores e qualidade das relacdes, exigindo que a leitura pedagdgica
privilegie tendéncias e condigdes, e ndo diagnésticos simplificados (Baker, 2025).

Assim, o objetivo deste artigo é sistematizar fundamentos essenciais da neurociéncia do
desenvolvimento e discutir interfaces com a educacio, destacando evidéncias e limites do que
se pode afirmar sobre ensino, para entdo propor aplicagdes prudentes as priticas pedagdgicas,
com énfase em planejamento por faixa etédria, estratégias de atencio e autorregulagio,
fortalecimento de funcdes executivas, praticas compativeis com memdria e aprendizagem,
mediacdo docente e avaliagdo formativa, sempre sob o compromisso de combater neuromitos e

evitar reducionismos que empobrecem a complexidade do ato educativo (Ansari, 2012).

2 NEUROCIENCIA DO DESENVOLVIMENTO: FUNDAMENTOS ESSENCIAIS
2.1 O que é Neurociéncia do Desenvolvimento: Conceitos e Delimitaces

Neurociéncia do desenvolvimento pode ser compreendida como um campo
interdisciplinar que investiga como o sistema nervoso se organiza e se transforma ao longo do
ciclo vital, combinando niveis de anilise que vdo de processos celulares e de conectividade a
fun¢des cognitivas e socioemocionais, com foco particular nas janelas de mudancas tipicas da

infincia e adolescéncia, o que ajuda a compreender por que certas aquisi¢des s3o mais provaveis
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em determinados periodos sem, contudo, reduzir o aprender a um calendério rigido e invaridvel
(Baker, 2025).

Uma delimitagio importante para o didlogo com a educagio é reconhecer que a
neurociéncia do desenvolvimento produz evidéncias sobre mecanismos e trajetérias gerais,
frequentemente a partir de amostras controladas e tarefas especificas, enquanto a escola lida
com objetivos normativos, curriculos e relacdes, de modo que a tradugio para préticas
pedagégicas exige mediacdes conceituais e cautela para nio transformar correlagdes em
causalidades e nem confundir explicacdes mecanisticas com orientacdes diditicas prontas
(Bruer, 1997).

Nesse sentido, a chamada “neuroeducacio” é melhor entendida como um espago de
interlocucio em que educadores, psicélogos e neurocientistas discutem como resultados de
pesquisa podem informar perguntas pedagdgicas relevantes, desde que se preserve uma postura
critica sobre o que os dados realmente sustentam e se evite o uso de terminologias
neurobiolégicas como argumento de autoridade que encerra o debate em vez de qualificid-lo
(Ansari, 2012).

Outra delimitacdo necessiria é diferenciar achados robustos, apoiados em revisdes e
meta-anilises, de interpretacdes populares que extrapolam o escopo dos estudos, pois o prestigio
social da linguagem do cérebro tende a amplificar afirmacdes simplificadas sobre “como
aprender melhor”, e esse efeito pode ser intensificado por formacdes docentes de curta duragdo
e por materiais de divulgagio que nio explicitam incertezas, vieses e limites metodolédgicos
(Howard-Jones, 2014).

Por fim, definir neurociéncia do desenvolvimento aplicada 4 educacdo implica assumir
que praticas pedagdgicas precisam considerar o desenvolvimento como processo situado, no
qual o cérebro é um componente de sistemas mais amplos que incluem familia, cultura,
instituicdes e politicas, e por isso a leitura educacional deve privilegiar principios de adaptacio,
monitoramento e responsividade, e ndo “protocolos” que prometem resultados garantidos para

qualquer turma (Bruer, 1997).

2.2 Neurodesenvolvimento ao Longo da Infincia e Adolescéncia

O neurodesenvolvimento na infincia envolve mudangas graduais na eficiéncia de redes
neurais associadas a aten¢io, memoria e linguagem, ao mesmo tempo em que experiéncias de

alfabetizacdo e escolariza¢io podem reorganizar circuitos perceptivos e linguisticos, sugerindo
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que a escola n3o apenas “aproveita” o desenvolvimento, mas também participa ativamente de
sua modelagem por meio de praticas culturais como leitura, escrita e uso sistematico de simbolos
(Dehaene, 2010).

A medida que criangas avan¢am na escolarizacdo, observa-se maior integracdo funcional
entre sistemas que sustentam controle cognitivo, planejamento e monitoramento de erros,
capacidades diretamente relacionadas 4 autonomia para estudar, resolver problemas e sustentar
esforco, o que reforga a importincia de propostas didaticas que combinem instrucdo explicita
com oportunidades graduais de autorregulagio, sem supor que a maturagio, por si s6, assegura
tais competéncias (Diamond, 2013).

Na adolescéncia, mudangas na plasticidade e na sensibilidade a recompensas e ao
contexto social podem tornar o aprender especialmente responsivo a experiéncias significativas,
pertencimento e feedback, o que sugere que tarefas desafiadoras podem produzir ganhos quando
acompanhadas de suporte e de ambientes que reduzam humilha¢io, ameaga social e estigmas
de desempenho, frequentemente presentes em préticas avaliativas punitivas (Baker, 2025).

Ainda na adolescéncia, a aprendizagem escolar ocorre em um periodo de intensificagio
de demandas emocionais e sociais, de maior exposicdo a estressores e de alteracdes de rotina,
incluindo sono irregular, fatores que podem modular memdria de trabalho e controle atencional,
o que torna pedagogicamente relevante planejar cargas de trabalho, prazos e formatos de
avaliagdo que respeitem limites de autorregulagio e reduzam a sobrecarga crénica (T'sai, 2021).

Desse modo, tratar neurodesenvolvimento ao longo da infincia e adolescéncia como
base para praticas pedagdgicas exige substituir a ideia de “fase” como rétulo fixo por uma
compreensio de trajetérias e varia¢des individuais, em que a escola atua como contexto de
oportunidades, e por isso intervencdes devem ser planejadas com metas realistas e sensiveis ao

nivel de desenvolvimento, em vez de expectativas uniformes para todos (Diamond, 2013).

2.3 Plasticidade Neural e Aprendizagem: Implica¢es Educativas

Plasticidade neural refere-se a capacidade do sistema nervoso de modificar sua
organizac¢io funcional e estrutural em resposta a experiéncias, e, em termos educacionais, isso
. e . 4 « » , . -
significa que aprendizagem nio é simples “armazenamento” de contetidos, mas reconfiguragio
de redes que se fortalecem com pritica, revisdo e uso significativo, o que sustenta estratégias de

ensino que valorizem repetigio espagada, elaboracio e feedback informativo (Baker, 2025).
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Uma implicagio central é que plasticidade n3o é ilimitada nem indiferente ao contexto,
pois experiéncias de ameaca, estresse crbénico e privacio podem alterar mecanismos
neuroenddcrinos e, por vias indiretas, impactar memdria, atengdo e regulacio emocional,
motivo pelo qual priticas escolares precisam considerar clima de sala, previsibilidade e
seguranga psicolégica como condi¢des para que a plasticidade se converta em aprendizagem
efetiva (Lupien, 2009).

Além disso, plasticidade envolve eficiéncia e especializacio, de modo que certos
aprendizados culturais, como leitura, podem “reciclar” circuitos visuais e linguisticos,
reorganizando o reconhecimento de padrSes e a integracio entre visdo e linguagem, o que
reforca a importincia de instrugdes sistematicas e progressivas que respeitem pré-requisitos e
reduzam lacunas cumulativas (Dehaene, 2010).

Outro ponto relevante é que plasticidade é mais bem compreendida como “abertura a
experiéncia” combinada com necessidade de estabilizagio, o que implica que inovar
didaticamente n3o significa saturar alunos com estimulos variados, mas estruturar experiéncias
que alternem exploracio e consolidacdo, permitindo que o que foi aprendido seja recuperado em
diferentes contextos e se torne flexivel, e nio fragil e dependente de pistas especificas (Baker,
2025).

Nesse passo, falar de plasticidade e aprendizagem na escola exige combater leituras
deterministas que classificam estudantes como “sem potencial” por dificuldades iniciais, pois a
literatura sobre desenvolvimento reforga a possibilidade de mudanga quando hé4 intervencdes
consistentes e contextos de suporte, sendo pedagogicamente mais produtivo focar em

progressos graduais, metas observéaveis e oportunidades repetidas de éxito académico (Bruer,

1997).

2.4 Fungbes Executivas (Inibi¢cio, Meméria de Trabalho, Flexibilidade) e Desempenho Escolar

FuncGes executivas sio um conjunto de capacidades de controle cognitivo que permitem
inibir respostas impulsivas, manter e manipular informacdes relevantes na memoria de trabalho
e alternar estratégias com flexibilidade, sendo consideradas centrais para o desempenho escolar
porque sustentam comportamentos como planejar tarefas, resistir a distracdes, monitorar
compreensio e persistir diante de desafios (Diamond, 2013).

Evidéncias de revisio e meta-anélise indicam associacio consistente entre funcdes

executivas e rendimento académico, especialmente em d4reas que exigem resolugio de
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problemas, leitura compreensiva e matematica, o que sugere que dificuldades escolares podem
envolver ndo apenas dominio de conteido, mas também limitagdes em controle atencional e
memodria de trabalho, com implicagdes para o desenho de atividades e apoios em sala (Cortés
Pascual, 2019).

Do ponto de vista do desenvolvimento, essas capacidades ndo emergem de uma vez, mas
se refinam com maturacdo e experiéncia, o que torna inadequado exigir autonomia executiva
plena de criancas pequenas sem suportes, e, por isso, rotinas, instru¢des claras, modelagem de
estratégias e reducdo de carga cognitiva extrinseca funcionam como “andaimagens” que
permitem aprender enquanto o controle executivo ainda estd em formagdo (Diamond, 2013).

Além disso, o funcionamento executivo é sensivel a estados afetivos e a condigdes
fisiolégicas, de modo que estresse, ansiedade e ameaga podem competir por recursos de meméria
de trabalho, reduzindo eficiéncia em tarefas académicas, o que torna relevante adotar praticas
de sala que reduzam exposicio a humilhagdo, pressio excessiva e imprevisibilidade,
especialmente em momentos de avaliagdo (Tsai, 2021).

Assim, quando a escola integra a nogio de fungdes executivas ao planejamento
pedagégico, ela amplia o repertério para interpretar comportamentos como desatencio,
esquecimento e dificuldade de organizagio, evitando moralizar tais comportamentos como
“falta de vontade”, e passa a construir interveng¢des que ajustem demandas, ensinem estratégias
e criem contextos em que o aluno consiga exercer controle gradual sobre o préprio aprender

(Cortés Pascual, 2019).

2.5 Emocgio, Motivagio e Aprendizagem: Bases Neurobiolégicas do Engajamento

A aprendizagem escolar depende de processos afetivos e sociais que modulam atencio,
memodria e tomada de decisdo, de modo que emogio e motivagdo nio sio “adi¢des” ao cognitivo,
mas componentes que orientam o que o estudante considera relevante, o quanto persiste e como
interpreta feedback e desafios, o que torna a pedagogia do engajamento insepardvel da
compreensio do desenvolvimento socioemocional (Immordino-Yang, 2007).

Em termos neurobiolégicos, estados afetivos influenciam a consolidagio e a recuperagdo
de informacdes, e experiéncias de pertencimento e significado tendem a ampliar investimento
cognitivo, enquanto estados de ameaga e vergonha podem estreitar foco e induzir evitagio, o
que implica que ambientes de aprendizagem precisam combinar exigéncia académica com

relacdes que sustentem seguranga para errar e aprender com o erro (Immordino-Yang, 2007).
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Além disso, o estresse, quando intenso e prolongado, pode impactar circuitos e sistemas
fisiolégicos relacionados a atengdo e membdria, afetando desempenho académico e bem-estar, o
que orienta préticas escolares que reconhecam sinais de sobrecarga, reorganizem demandas e
adotem estratégias de regulagio emocional como parte do curriculo oculto do aprender, e nido
como tema periférico (Lupien, 2000).

Na adolescéncia, a sensibilidade ao contexto social e A valéncia emocional das

A o L
experiéncias pode aumentar o poder motivacional de tarefas conectadas a propésitos e
identidades, sugerindo que propostas pedagdgicas devem favorecer projetos, autoria e relevincia
social do conhecimento, desde que essas propostas sejam acompanhadas de estrutura e critérios
claros, evitando que a liberdade se converta em desorganizagio e frustragdo (Baker, 2025).

Desta feita, integrar emogio e motivagio ao ensino nio significa substituir contetdo por
“dinimicas”, mas reconhecer que o engajamento emerge quando expectativas, desafios e
suporte se equilibram, de modo que a mediacdo docente, o feedback e o clima relacional sio

I3 . y . ~ . e 1. .
varidveis pedagdgicas tdo concretas quanto o material diditico, porque modulam a

disponibilidade do estudante para aprender (Immordino-Yang, 2007).

3 DESENVOLVIMENTO, CONTEXTO E EXPERIENCIA: INTERFACES COM A
EDUCACAO

3.1 Interagio entre Maturagio Biolégica e Ambiente Sociocultural

O desenvolvimento humano resulta da interacdo continua entre maturagio biolégica e
experiéncia, o que significa que trajetérias cognitivas e socioemocionais nio podem ser
explicadas por “um fator” isolado, pois o cérebro se desenvolve em ambientes que oferecem
oportunidades, linguagem, rotinas e expectativas, e é exatamente por isso que a escola, como
institui¢do sociocultural, participa da constru¢do das competéncias que depois sdo avaliadas
como “aptiddes” individuais (Bruer, 1997).

Uma consequéncia educacional dessa interagio é que desigualdades de contexto podem
se traduzir em diferencas de exposicdo a préticas letradas, suporte de autorregulagio e
experiéncias de seguranca, as quais, por sua vez, modulam recursos cognitivos disponiveis para
aprender, sugerindo que politicas pedagdgicas de equidade precisam ir além da “mesma aula
para todos” e incluir suportes diferenciados de acesso e permanéncia (Howard-Jones, 2014).

Em fases de maior plasticidade, o contexto pode ter impacto ainda mais pronunciado,

porque experiéncias sociais, demandas académicas e qualidade de rela¢des podem orientar quais
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competéncias serdo praticadas e consolidadas, de modo que intervencGes escolares bem
desenhadas podem funcionar como fator protetivo e promotor de desenvolvimento,
especialmente quando articulam expectativas altas com suporte consistente (Baker, 2025).

No entanto, a nogio de contexto nio deve ser usada para desresponsabilizar priticas de
ensino, pois ambientes escolares também podem produzir estressores previsiveis, como
puni¢des, comparacdes publicas e avaliacdes ameacadoras, e tais estressores podem afetar
memoria de trabalho e controle cognitivo, reduzindo desempenho e reforcando ciclos de
fracasso, o que demanda revisio critica do cotidiano pedagégico (Tsai, 2021).

Assim, discutir maturagio e ambiente sociocultural como interface com a educagio exige
uma postura que reconheca limites e possibilidades, evitando tanto o determinismo biolégico
quanto o voluntarismo pedagédgico, pois o mais consistente é entender o desenvolvimento como
processo probabilistico, em que intervencdes estruturadas podem deslocar trajetérias sem

prometer resultados idénticos para todos (Bruer, 1997).

3.2 Linguagem, Atencdo e Meméria no Processo de Escolarizagio

A escolarizacio depende intensamente de linguagem, tanto como objeto de ensino
quanto como meio de aprender outras 4reas, e pesquisas sobre leitura sugerem que a
alfabetizacdo reorganiza redes neurais que integram percep¢io visual e processamento
linguistico, o que reforca a importincia de praticas did4ticas que garantam instrugdo sistemdtica
e oportunidades de uso contextualizado da leitura e escrita ao longo do curriculo (Dehaene,
2010).

A atengido, por sua vez, ndo é um recurso infinito, mas um sistema de selecdo que se
desenvolve e que pode ser treinado por meio de rotinas, clareza de objetivos e redugio de
distracdes irrelevantes, de modo que o professor, ao estruturar tarefas com passos explicitos e
sinais de relevincia, atua como regulador externo que ajuda estudantes a sustentar foco até que
consigam internalizar estratégias de controle (Diamond, 2013).

No que se refere 3 memoria, a aprendizagem escolar envolve tanto manter informagdes
ativas por curto periodo quanto consolidar conhecimentos em longo prazo, e isso implica que
atividades que sobrecarregam a memoria de trabalho com instru¢des complexas, maltiplas
exigéncias simultineas e pouca orientacdo podem gerar desempenho inferior mesmo quando ha
potencial de compreensio, o que recomenda simplificar a carga extrinseca e sequenciar

demandas (T'sai, 2021).
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Além disso, emogio e significado influenciam o que é lembrado e como é recuperado, de
modo que contetidos conectados a narrativas, perguntas auténticas e contextos socialmente
relevantes podem favorecer engajamento e persisténcia, desde que n3o se confunda “relevincia”
com entretenimento permanente, pois o esfor¢o cognitivo segue sendo necessério para aprender
de modo profundo (Immordino-Yang, 2007).

Assim, linguagem, aten¢io e memodria se articulam na pritica cotidiana quando
estudantes precisam compreender instru¢des, monitorar o préprio entendimento e revisar
estratégias, e essa articulagio depende de funcGes executivas, o que sugere que ensinar
procedimentos metacognitivos, como checagem de compreensio e autoexplicagio, ndo é um

“extra”, mas parte da infraestrutura do aprender (Diamond, 2013).

3.3 Sono, Alimentagio, Estresse e Regulacdo Emocional: Efeitos no Aprender

Sono é um fator amplamente associado a desempenho escolar, e evidéncias de revisio
meta-analitica indicam que qualidade e duragio do sono, bem como sonoléncia diurna, se
relacionam com resultados académicos, sugerindo que rotinas escolares, carga de tarefas e
horérios precisam considerar o impacto de privacio de sono em aten¢io, memoria e regulacio
emocional, especialmente em adolescentes (Dewald, 2010).

No campo da alimentagdo, estudos sobre café da manhid indicam relagdes entre
composic¢do da refei¢io e desempenho cognitivo em criancas e adolescentes, o que reforga que
politicas de alimentagdo escolar e educacio alimentar podem contribuir para condi¢des mais
estiveis de atencdo e energia ao longo do turno, sem transformar nutri¢do em explicagio tnica
para dificuldades de aprendizagem (Adolphus, 2016).

O estresse, quando frequente e intenso, atua como modulador do funcionamento
cognitivo e emocional, podendo afetar desempenho por vias fisiolégicas e comportamentais, o
que torna relevante que a escola reconheca a presenca de estressores externos e internos e
implemente praticas de regulagio, apoio e previsibilidade que reduzam carga alostética e evitem
cronificagdo (Lupien, 2009).

Em termos de membdria de trabalho, abordagens multisistémicas indicam que estressores
podem prejudicar a capacidade de manter e manipular informacdes, com implica¢des diretas
para leitura, escrita e resolucdo de problemas, sugerindo que estratégias pedagdgicas de
simplificacio de instrucdes, pausas planejadas e apoio emocional podem funcionar como

compensagdes contextuais em periodos de maior vulnerabilidade (Tsai, 2021).
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Assim, sono, alimentagdo, estresse e regulacio emocional devem ser considerados como
condi¢des de possibilidade do aprender, nio como justificativas para baixar expectativas, mas
como dimensdes que orientam decisdes didaticas e institucionais, incluindo comunicagdo com
familias, organizacdo de avaliagdes e criagdo de rotinas de sala que estabilizem o cotidiano e

favoregam autorregulagio (Dewald, 2010).

3.4 Desenvolvimento Socioemocional e Relagdes na Sala de Aula

O desenvolvimento socioemocional envolve aprender a reconhecer emocgdes, regular
impulsos, interpretar intencdes e construir vinculos, e essas competéncias influenciam
diretamente a participacdo em atividades escolares, a persisténcia diante do erro e a capacidade
de cooperar, o que sugere que sala de aula é também um espago de aprendizagem afetiva e moral,
e nio apenas de conteddos formais (Immordino-Yang, 2007).

Relacdes de confianca com o professor podem reduzir ameaga percebida e ampliar
disposi¢do para assumir riscos cognitivos, como tentar resolver um problema dificil ou expor
ddvidas, e essa disposicdo é crucial para aprendizagem significativa, pois, sem seguranca,
muitos estudantes recorrem a estratégias de evitagdo que preservam autoestima no curto prazo,
mas limitam desenvolvimento académico no longo prazo (Immordino-Yang, 2007).

Ao mesmo tempo, experiéncias de estresse social, como humilha¢io, bullying e
comparacdes publicas, podem intensificar respostas de ameaca e reduzir recursos cognitivos, o
que reforca a necessidade de praticas de convivéncia, intervencdo institucional e mediagio
docente que protejam estudantes de ambientes de hostilidade que comprometem tanto bem-
estar quanto desempenho (Lupien, 2009).

Do ponto de vista do controle cognitivo, relagdes em sala também modulam demandas
executivas, porque ambientes cadticos e imprevisiveis exigem maior esforco de inibicdo e
atengio sustentada, o que pode gerar fadiga e aumentar conflitos comportamentais, sugerindo
que gestio de sala com rotinas claras e combinados consistentes é uma pratica neurocompativel
no sentido de reduzir sobrecarga (Diamond, 2013).

Logo, compreender o socioemocional como interface com a educagio implica tratar
engajamento, pertencimento e sentido como varidveis pedagdgicas observéiveis, que podem ser
promovidas por metodologias colaborativas, feedback respeitoso e oportunidades de
participacdo, desde que se mantenha o rigor académico e se evite substituir ensino por praticas

genéricas de “motivagdo” sem objetivos cognitivos claros (Immordino-Yang, 2007).
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4 EVIDENCIAS E LIMITES: O QUE A NEUROCIENCIA PODE E NAO PODE
AFIRMAR SOBRE ENSINO

4.1 O que Conta como Evidéncia: Estudos, Correlagdes e Cautelas Interpretativas

No diélogo entre neurociéncia e educagio, evidéncia deve ser entendida como resultado
produzido por métodos transparentes, repliciveis e adequados a pergunta, o que inclui
reconhecer diferencas entre estudos correlacionais, experimentos, revisdes sistemdticas e meta-
andlises, evitando tomar imagens cerebrais ou termos técnicos como garantias autométicas de
validade pedagégica (Ansari, 2012).

Correlagio entre uma medida neurocognitiva e desempenho escolar pode indicar
associacdo relevante, mas n3o determina direcdo causal, nem exclui a possibilidade de fatores
de contexto explicarem parte da relagio, de modo que a interpretagio educacional precisa
considerar varidveis de confusio e limites de generalizacio, sobretudo quando estudos usam
amostras pequenas ou tarefas que ndo representam préticas escolares reais (Bruer, 1997).

Além disso, efeitos médios relatados em pesquisas nio implicam que toda intervengio
funcionard para toda turma, porque heterogeneidade de estudantes, qualidade de
implementagio e contexto institucional modulam resultados, o que exige que a escola trate
achados cientificos como orientadores de hipdteses pedagdgicas a serem testadas e avaliadas
localmente, e ndo como garantias universais (Ansari, 2012).

Uma cautela adicional é que muitos resultados em neurociéncia descrevem mecanismos
em condi¢des especificas e controladas, enquanto a sala de aula envolve multiplas tarefas
simultineas, emocdes, ruido e interagio social, de modo que a transposigio direta tende a falhar,
reforcando a necessidade de mediacGes por pesquisas educacionais e por critérios didaticos
consistentes (Bruer, 1997).

Dentro deste contexto, o que conta como evidéncia para a prética pedagdgica deveria
incluir n3o apenas indicadores de desempenho imediato, mas também efeitos em longo prazo,
bem-estar e equidade, porque interveng¢des que elevam notas no curto prazo podem aumentar
estresse e reduzir motivacdo, sendo mais responsivel adotar critérios amplos de sucesso que

considerem desenvolvimento integral (Howard-Jones, 2014).

4.2 “Neuromitos” na Educagio (ex.: Estilos de Aprendizagem, “Hemisférios”, etc.)

Neuromitos sio crencas difundidas sobre cérebro e aprendizagem que nio encontram

suporte empirico robusto, mas persistem por serem intuitivas, simplificadoras e
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frequentemente reforcadas por materiais de formagio e mercado educacional, e sua persisténcia
é problemitica porque orienta decisdes pedagdgicas com base em premissas falsas e pode desviar
recursos de priticas com maior probabilidade de eficicia (Howard-Jones, 2014).

Um exemplo central é a nogio de “estilos de aprendizagem” como base para personalizar
ensino por modalidade preferida, pois anélises criticas apontam que a popularidade do conceito
excede as evidéncias, e que nio ha sustentagio consistente para a ideia de que ensinar de acordo
com um estilo supostamente fixo melhore aprendizagem, sugerindo que a personalizacio deve
se apoiar em diagnéstico de conhecimentos e estratégias, e ndo em rétulos (Pashler, 2008).

Outro mito recorrente é a interpretacio simplificada de “hemisférios” como
determinantes de perfis de aprendizagem, que reduz a complexidade da integracio inter-
hemisférica e sustenta praticas de “ativagio” de um lado do cérebro por exercicios nio validados,
o que pode criar um verniz cientifico para metodologias frigeis e deslocar atengio de processos
efetivos, como instrugdo clara e prética deliberada (Howard-Jones, 2014).

Revisdes sistemdticas sobre neuromitos em contextos educacionais sugerem que a
adesdo a essas crengas pode coexistir com conhecimento geral de neurociéncia, indicando que
informacio isolada nio basta, sendo necessario desenvolver letramento cientifico, andlise critica
de evidéncias e capacidade de identificar extrapolagdes indevidas, especialmente em programas
de formacdo continuada (Torrijos-Muelas, 2021).

Assim, combater neuromitos requer estratégias institucionais, como critérios para
adogdo de programas, discussido coletiva de evidéncias e cultura de avaliacio de resultados, além
de linguagem acessivel que diferencie metaforas tteis de afirmagdes factuais, para que a escola
preserve autonomia critica e no terceirize decisdes pedagdgicas a discursos neurocéntricos de

apelo comercial (Torrijos-Muelas, 2021).

4.3 Riscos de Reducionismo Bioldgico e de “Pedagogia Neuro-centrada”

O reducionismo biolégico ocorre quando se atribui ao cérebro a explica¢do suficiente
A N . .
para fenémenos educacionais complexos, desconsiderando que ensino envolve valores, cultura,
linguagem e relacdes, e esse risco se intensifica quando se toma uma descri¢io neural como
fundamento normativo do que “deve” ser feito na escola, sem debate pedagégico, ético e politico
(Bruer, 1997).
Uma pedagogia neuro-centrada tende a transformar conceitos como plasticidade e

fun¢des executivas em slogans, convertendo variabilidade humana em “déficits” individuais e
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naturalizando desigualdades como se fossem apenas diferengas cerebrais, o que pode reduzir
responsabilidade institucional e obscurecer condi¢des materiais de aprendizagem, como tempo,
recursos, formacio docente e clima escolar (Ansari, 2012).

Além disso, intervengdes orientadas por uma leitura estreita do neurodesenvolvimento
podem ignorar que estresse, ameaga social e inseguranca impactam o funcionamento cognitivo,
e, ao ndo considerar esses mediadores, programas podem falhar e ainda culpabilizar estudantes,
reforcando estigmas, o que exige que qualquer aplicacdo seja acompanhada de anilise das
condigdes de vida e do ambiente escolar (Lupien, 2009).

H4 também o risco de sobrevalorizar treinamentos cognitivos como solu¢io universal,
quando evidéncias sugerem que efeitos dependem do tipo de intervencio, da transferéncia para
tarefas académicas e da qualidade de implementagio, de modo que o uso acritico de programas
pode substituir praticas pedagdgicas fundamentais, como ensino de contetdo, feedback e
construgdo de significado, por exercicios repetitivos desconectados do curriculo (Birtwistle,
2025).

Portanto, uma postura critica frente ao neurocentrismo implica recolocar a pedagogia no
centro da decisio escolar, tratando a neurociéncia como fonte de perguntas e parimetros, e nio
como instincia soberana, o que favorece interven¢des que respeitam contextos, valorizam a
mediacio docente e preservam a complexidade da aprendizagem como pratica cultural e

relacional (Bruer, 1997).

4.4 Principios de Tradugdo Responsivel: da Ciéncia ao Planejamento Pedagégico

Uma tradugio responsével da ciéncia para a escola comecga por identificar qual problema
pedagégico se deseja enfrentar, evitando o movimento inverso, em que se busca um achado
neurocientifico para justificar uma prética ji escolhida, pois esse caminho favorece cherry-
picking e retérica de autoridade, em vez de decisdo baseada em objetivos educacionais claros e
evidéncias adequadas (Ansari, 2012).

Outro principio é priorizar evidéncias de sintese, como revisdes sistemdticas e meta-
anélises, e interpretar resultados considerando magnitude de efeito, incerteza e limites, o que
reduz risco de adotar modismos, e também orienta o professor a planejar mudangas graduais e

avali4dveis, em lugar de reformas abruptas sustentadas por promessas vagas (Howard-Jones,

2014,).
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A tradugio também deve considerar mecanismos plausiveis e condi¢des de

implementagio, reconhecendo que a sala de aula envolve tempo limitado, heterogeneidade e
’ . ~ . . ~ . .

curriculo, de modo que interveng¢des devem ser integradas ao ensino, e nio adicionadas como

camadas extras que aumentam carga de trabalho e estresse, especialmente quando o objetivo é

fortalecer autorregulacdo e fungdes executivas (Diamond, 2013).

Além disso, é necessirio incluir uma dimensdo ética, porque intervencdes podem
produzir efeitos colaterais, como estigmatizagio, aumento de ansiedade ou exclusio, e por isso
a avaliacdo de sucesso precisa incorporar bem-estar e equidade, garantindo que préticas
“b d ldA . » ~ . d . lfl 1 . d . ~

aseadas em evidéncias” nio sejam usadas para justificar controle excessivo ou padronizacio

que desconsidera diferengas de trajetéria (Bruer, 1997).

s NEUROCIENCIA DO DESENVOLVIMENTO APLICADA AS PRATICAS
PEDAGOGICAS

5.1 Planejamento Did4tico Baseado em Desenvolvimento: Adequagio por Faixa Etéria

Planejar com base no desenvolvimento significa ajustar complexidade de tarefas, tempo
de atencio esperado, nivel de abstracio e necessidade de suporte conforme a etapa de
escolarizacdo, evitando tanto subestimar quanto superestimar capacidades, e reconhecendo que
criancas pequenas precisam de instru¢des mais concretas e rotinas estdveis, enquanto
adolescentes podem se beneficiar de maior autonomia quando héd estrutura e critérios
transparentes (Diamond, 2013).

No ensino fundamental inicial, priticas que organizam o ambiente, sequenciam
atividades e reduzem distra¢des tendem a favorecer autorregulacdo em formagio, e isso inclui
objetivos claros, exemplos modelados e tarefas com passos graduais, pois a exigéncia executiva
deve ser calibrada para que o esforco cognitivo se concentre no conteido, e nio em administrar
confusio operacional (Diamond, 2013).

Em processos de alfabetizacdo e consolidacio da leitura, o planejamento deve garantir
sistematicidade e progressio, dado que aprender a ler envolve reorganiza¢des em redes corticais
relacionadas a visdo e linguagem, de modo que atividades precisam combinar decodificacio,
fluéncia e compreensio, oferecendo pritica suficiente e feedback para reduzir acimulo de
lacunas que mais tarde dificultam acesso a todos os componentes curriculares (Dehaene, 2010).

Na adolescéncia, o planejamento pode explorar maior sensibilidade a contexto e

significado, favorecendo projetos, resolu¢io de problemas e tarefas com relevincia social, mas
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sem renunciar a andaimes que sustentem gestdo do tempo, divisio de etapas e critérios de
qualidade, pois a plasticidade do periodo pode amplificar ganhos quando o ambiente oferece

desafios realistas e suporte para persisténcia (Baker, 2025).

5.2 Estratégias para Promover Atencdo e Autorregulacio em Sala

A promogio de atencdo em sala depende menos de estimulos chamativos e mais de
estrutura didatica que deixe claro o que é relevante, reduzindo carga cognitiva extrinseca e
ajudando estudantes a orientar esforco, o que inclui antecipagio de objetivos, instrucdes curtas
e sequenciadas, checagens de compreensio e transi¢des previsiveis que diminuem dispersio e
conflitos (Diamond, 2013).

Autorregulacio pode ser ensinada por meio de rotinas e estratégias explicitas, como
planejamento de estudo, autoavaliacdo de entendimento e uso de listas de verifica¢do, de modo
que o aluno aprenda a monitorar comportamento e progresso, e essa aprendizagem é gradual,
exigindo repeticdo e feedback, em vez de cobrancas genéricas do tipo “preste atencdo”, que
pouco informam sobre como fazer (Diamond, 2013).

Como estresse pode consumir recursos atencionais e enfraquecer controle cognitivo,
estratégias de regulacdo em sala devem incluir préticas de previsibilidade, linguagem respeitosa
e manejo de conflito que evite escaladas, especialmente em turmas com alta vulnerabilidade,
pois reduzir ameaca percebida ndo é “ser permissivo”, mas criar condi¢do para que o estudante
consiga sustentar foco e recuperar-se apés erros (Lupien, 2009).

Em atividades mais longas, o professor pode alternar momentos de exposicio, pratica
guiada e pritica independente, inserindo pausas breves e retomadas que favorecam manutengio
do objetivo, e esse tipo de organiza¢io funciona como suporte externo para funcSes executivas,
reduzindo esquecimento de instru¢des e facilitando que a atengio volte ao contetddo apds
distracdes inevitaveis (Diamond, 2013).

Desta feita, promover atencdo e autorregulacdo implica alinhar gestdo de sala, curriculo
e avaliagdo, pois ambientes em que avaliages sdo imprevisiveis e punitivas tendem a aumentar
ansiedade e ruminagio, prejudicando membéria de trabalho, o que recomenda transparéncia de

critérios, devolutivas formativas e oportunidades de melhoria como parte da rotina pedagdgica

(Tsai, 2021).

5.3 Intervenc¢des Pedagdgicas para Fortalecer Fun¢des Executivas
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Intervengdes para fortalecer fun¢Ges executivas na escola podem ser incorporadas ao
curriculo por meio de tarefas que exijam planejamento, monitoramento e flexibilidade, como
resolucdo de problemas com multiplas etapas, debates com regras de turno e projetos com metas
intermedidrias, desde que o professor explicite estratégias e ofereca suporte, porque apenas
“colocar o aluno para fazer” nio garante desenvolvimento executivo (Diamond, 2013).

Evidéncias de meta-andlise sobre treinamentos cognitivos em criangas sugerem que
efeitos existem, mas variam conforme desenho e transferéncia para tarefas académicas, o que
orienta a escolher intervencdes integradas a contetidos escolares e a evitar programas isolados e
repetitivos que prometem ganhos generalizados sem conex3o com préticas reais de leitura,
escrita e matematica (Birtwistle, 2025).

Uma aplicagdo diditica concreta é reduzir carga de memodria de trabalho quando o
objetivo é aprender um conceito novo, oferecendo exemplos resolvidos, organizadores visuais e
etapas explicitas, para entdo elevar gradualmente autonomia, pois isso permite que a crianga use
recursos executivos para compreender e aplicar, e ndo para adivinhar procedimentos, o que
melhora aprendizagem e diminui frustracdo (Diamond, 2013).

Além disso, revisdes sobre a relagio entre func¢des executivas e desempenho académico
sugerem que fortalecer controle cognitivo pode contribuir para ganhos escolares, especialmente
quando associado a praticas de sala que ensinam autorregulacio, como definicio de metas,
autoexplicacio e revisio guiada, o que reforca a ideia de que intervencdes executivas devem ser
pedagégicas e ndo apenas “cognitivas” em sentido estreito (Cortés Pascual, 2019).

Assim sendo, a escola deve considerar que fungdes executivas sdo sensiveis a estressores,
e em estudantes sob pressdo crdnica pode ser necessirio combinar interveng¢des cognitivas com
apoio socioemocional e ajustes de demanda, porque, se o ambiente mantém ameaga elevada, o
treino tende a ser menos eficaz, e o aluno pode interpretar dificuldades como incapacidade

pessoal, reforcando desisténcia (Lupien, 2009).

5.4 Praticas de Ensino Compativeis com Meméria e Aprendizagem (Espacializagio, Revisio,
Feedback)

Ensino compativel com meméria implica reconhecer que aprender exige reativar
contetidos ao longo do tempo, e por isso a revisio espacada e a retomada planejada em diferentes

momentos do bimestre tendem a favorecer consolidacio, especialmente quando a revisio inclui
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recuperacdo ativa e nio apenas releitura, o que pode ser organizado por pequenas questdes,
resumos guiados e exercicios cumulativos (Bruer, 1997).

No caso da leitura, praticas consistentes de decodifica¢do, fluéncia e compreensio, com
progressio de dificuldade, favorecem reorganiza¢des funcionais que sustentam reconhecimento
riapido de palavras e integracio com significado, de modo que o professor pode planejar
sequéncias didéticas que alternem treino especifico e uso de textos reais, garantindo pritica
suficiente para automatizagio sem perder dimensio interpretativa (Dehaene, 2010).

Feedback, quando informativo e orientado a processo, ajuda o estudante a ajustar
estratégias, e isso é especialmente relevante para funcSes executivas porque devolutivas claras
favorecem monitoramento e planejamento, enquanto feedback apenas avaliativo, sem indicagio
do que melhorar, pode aumentar ansiedade e reduzir persisténcia, sobretudo em alunos com
histéria de fracasso escolar (Diamond, 2013).

A organizacdo espacial e temporal das atividades, incluindo quadros de rotina, mapas
conceituais e divisio de tarefas em etapas, pode reduzir sobrecarga de memdria de trabalho e
favorecer atencdo, pois o aluno passa a contar com pistas externas que liberam recursos para
compreensio, o que é particularmente util em turmas heterogéneas em que parte dos estudantes
ainda est4 desenvolvendo habilidades de autorregulagio (Tsai, 2021).

Logo, préticas compativeis com aprendizagem exigem equilibrio entre desafio e suporte,
de modo que a escola evite tanto a repeti¢io mecinica quanto a complexidade precoce, e adote
um ciclo em que apresentacio, prética guiada, pratica independente e revisdo sejam articuladas
com critérios claros, porque a consolidacio depende de oportunidade de errar, receber feedback

e tentar novamente em condicdes de seguranga (Immordino-Yang, 2007).

5.5 Mediagio Docente, Vinculo e Seguranga Emocional como Condigio para Aprender

A mediacio docente é componente central do aprender porque o professor organiza
significado, regula o clima de interacdo e traduz expectativas académicas em experiéncias
possiveis, e essa mediacdo produz efeitos tanto cognitivos quanto afetivos, pois vinculo e
sensagio de pertenca aumentam disponibilidade para assumir riscos intelectuais, pedir ajuda e
persistir diante de erros, o que torna a relacio pedagdgica uma varidvel estruturante
(Immordino-Yang, 2007).

Seguranca emocional em sala nio é auséncia de exigéncia, mas presenca de

previsibilidade, respeito e justica, de modo que o aluno compreenda critérios, saiba como
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melhorar e nio tema humilhagio ptblica, e esse ambiente reduz respostas de ameaca que
competem com recursos cognitivos, permitindo que aten¢io e memoria de trabalho sejam
direcionadas ao contetido e ndo 2 autoprotecdo (Lupien, 2009).

Além disso, a adolescéncia é um periodo em que aprendizagem é fortemente sensivel ao
contexto social, e por isso a mediacdo docente precisa considerar dinimicas de grupo, status e
comparacido, propondo atividades que valorizem cooperacio e autoria, e oferecendo feedback
que reconheca esforco e estratégia, sem reforcar rétulos de capacidade fixa que desmotivam e
aumentam evitacio (Baker, 2025).

Quando o professor estrutura interagdes com turnos de fala, escuta e validacdo de
ddvidas, ele também treina componentes executivos, pois estudantes precisam inibir impulsos,
manter foco na fala do outro e adaptar respostas, e esse treino ocorre de modo situado e
significativo, ao contririo de exercicios descontextualizados, reforcando o cariter pedagdgico
da autorregulagio (Diamond, 2013).

Assim, o vinculo e mediacdo docente sustentam a persisténcia necessaria para praticas
de revisio e consolidacdo, porque estudantes aprendem melhor quando confiam que o esforco
tera retorno e que o erro sera tratado como parte do processo, e essa confianga se constroi por
consisténcia didria, devolutivas formativas e oportunidades reais de recomegar, e nio por

discursos motivacionais genéricos (Immordino-Yang, 2007).

5.6 Avaliacio Formativa e Neurodesenvolvimento: Como Avaliar sem Intensificar Estresse

Avaliar de modo formativo implica produzir informac8es tteis para orientar ensino e
aprendizagem, com devolutivas que indiquem o que j4 foi consolidado e o que precisa de ajuste,
e essa logica é compativel com o desenvolvimento porque reconhece que competéncias se
constroem por aproximagdes sucessivas, evitando que uma tnica prova funcione como veredito
definitivo sobre capacidade (Ansari, 2012).

Como estresse pode afetar memoria de trabalho e desempenho, formatos avaliativos
imprevisiveis, altamente punitivos ou baseados em exposi¢io publica de erros podem produzir
resultados que refletem ansiedade mais do que aprendizagem, o que recomenda transparéncia
de critérios, simulaces, rubricas e oportunidades de revisdo, especialmente para estudantes com
vulnerabilidades e histérico de fracasso (Tsai, 2021).

A avaliagio também pode ser desenhada para reduzir carga cognitiva extrinseca,

oferecendo instrugdes claras, exemplos de resposta esperada e divisdo em etapas, o que permite
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que o aluno demonstre conhecimento do contetido sem ser penalizado por confusio
procedimental, e, a0 mesmo tempo, favorece desenvolvimento executivo ao tornar explicito
como planejar e monitorar uma tarefa avaliativa (Diamond, 2013).

Além disso, praticas avaliativas precisam considerar rotinas de sono e condi¢ées do
cotidiano escolar, pois privacio de sono se associa a pior desempenho académico, o que sugere
cuidado com calendarios que concentram muitas provas, com tarefas excessivas em periodos de

maior demanda e com horirios que intensificam sonoléncia, sobretudo em adolescentes

(Dewald, 2010).

6 CONCLUSAO

A neurociéncia do desenvolvimento contribui para a educagdo ao oferecer descrigdes e
explicacdes sobre trajetérias de mudanca em atengio, memoria, linguagem, fun¢des executivas
e engajamento, mas sua utilidade pedagégica depende de uma tradugio responsédvel que preserve
limites de inferéncia e trate achados como parimetros para formular hipéteses e orientar
decisdes didaticas, e ndo como justificativas deterministas ou promessas universais de eficicia.

Ao longo do texto, argumentou-se que praticas pedagdgicas compativeis com
desenvolvimento incluem planejamento sensivel i faixa etdria, suporte i autorregulagio,
intervencgdes integradas ao curriculo para fortalecer fun¢des executivas, uso consistente de
revisdo e feedback, valoriza¢do do vinculo e desenho avaliativo formativo que ndo amplifique
ameaca, reconhecendo que fatores como estresse, sono e alimenta¢io modulam disponibilidade
para aprender e precisam ser considerados em politicas e rotinas escolares.

O avango do campo exige combater neuromitos e reduzir o apelo de solucdes
neurocéntricas simplificadas, fortalecendo letramento cientifico na formacdo docente e
promovendo culturas escolares que avaliem intervencdes de forma critica e contextualizada,
pois, quando ciéncia e pedagogia dialogam com rigor e prudéncia, torna-se possivel qualificar o

ensino sem empobrecer a complexidade humana que sustenta a aprendizagem.
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